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© Signalformereinrichtung und Taktsignalzufuhrvorrichtung 

@ Die Betriebsgeschwindigkeit einer Vorrichtung, die mit 
einem Taktsignal arbeitet, wird dadurch erhdht, daB ein 
Taktsfgnal mit einem konstanten Taatverhiftnts gebildet 
wird. Der maximale variable Verzogerungswert einer ersten 
variable* Verzogerungsschaltung (11) ist mit mehr ate einem 
ZvWus und weniger als zwel Zyklen eines Eingangstaktsf- 
gnsls (IN) vbrgegeben. Die Verzogerungswerte dar eretan 
und einer zweften variablan Verzogerungsschaltung (11, 12) 
warden mit einem Steuersigna) (Vin) verringert AuSerdem 
ist das Verhaftnis des Verzogerungswerts der zwaiten varia- 
blan Verzogerungsschaltung (12) zu dem der eretan varia- 
blan Verzogerungsschaltung (11) mit einem Konstantwert 
vcrgegeben, der kleiner aJs 1 ist Ein Steuerteil (13) erhoht 
bzw. verringert das Steuersigna! (Vin) auf solche Weise, dsB 
die Phasen eines Eingangstaktsignals (IN) und eines Aus- 
gangstaktsignals (OUT_A) der ersten variablan Verzoge- 
rungsschaltung miteinander koinzident sind. Ein Ausgengs- 
(O taktsignal (OUT) der Einrichtung wird von dem Ausgangs- 
00 taktsignal (OUT_A) der ersten variablan Verzdgeningsschal- 
O) tung gesetzt und von einem Ausgsngstaktsignal (0UT_B) 
CO der zweitsn variablen Verzogerungsschaltung ruckgesetzt. 
O Infolgedessen hat das Ausgsngstaktsignal der Einrichtung 
die gleiche Phase wia das Eingangstaktsignal (IN) und ein 
O) konstantes Tastverhaltnis. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Wellenform- oder Signal- 
f rmereinrichtung, urn das Tastverhaltnis, die Frequenz 
und dergleichen eines Taktsignals umzuf rmen, sowie 
eine Taktsignalzufuhrvorrichtung, die durch Kombina- 
tion einer DLL-Einrichtung (DLL «= verzogerungssyn- 
chronisierte Schleife [Delay Locked Loop]) mit der Si- 
gnalformereinrichtung gebildet ist 

Eine DLL-Einrichtung bewirkt daB eine variable 
Verzogerungsschaltung ein externes Taktsignal urn eine 
Dauer verzogert, die nicht ganz einen Ein-Takt-Zyklus 
erreicht, und Verzogerungen verschiebt, die von einem 
Takttreiber und dergleichen erzeugt werden, so daB ein 
internes Taktsignal mit im wesentlichen der gleichen 
Phase wie der des externen Taktsignals zugefuhrt wird. 
Die DLL-Einrichtung addiert eine Verzogerung, die et- 
was kleiner als der Ein-Takt-Zyklus ist, zu den von dem 
Takttreiber und dergleichen erzeugten Verzogerungen, 
so daB die Verzogerung von genau einem Ein-Takt-Zy- 
klus erhalten wird. Es sieht daher so aus, als ob der 
interne Taktohne jede Verzogerung zugefuhrt wird. 

Fig. 47 ist ein Blockbild, das den Aufbau einer Taktsi- 
gnalzufuhrvorrichtung unter Anwendung der DLL-Ein- 
richtung gemafl dem Stand der Technik zeigt, der den 
Hintergrund der Erfindung bildet In Fig. 47 bezeichnet 
1 eine DLL-Einrichtung, 3 ist ein Takttreiber, 4 bezeich- 
net Taktleitungen, 6 ist ein Takteingang, 201 ist eine 
variable Verzdgerungsschaltung, 202 ist ein Phasenver- 
gleicher, 203 ist eine Ladungspumpe, 204 ist ein Schlei- 
fenfilter, 551 ist eine Taktsignalzufuhrvorrichtung, CL 
bezeichnet ein Eingangstaktsignal (einen externen 
Takt), OUT D bezeichnet ein Ausgangstaktsignal, Vc 
bezeichnet ein Steuersignal, und FB bezeichnet ein 
RuckfuhrungstaktsignaL 

Ein Gerateteil zum Empfang der ZufQhrung eines 
Taktsignals durch die Taktleitungen 4 ist gewdhnlich in 
einem einzigen Halbleiterchip integriert Ebenso sind 
die DLL-Einrichtung 1 und der Takttreiber 3 gewdhn- 
lich in demselben Halbleiterchip integriert 

Fig. 48 ist ein Schaltbild, das ein Beispiel des wohlbe- 
kannten Aufbaus des Phasenvergleichers 202 nach dem 
Stand der Technik zeigt In diesem Beispiel wird ein 
Phasengangvergleicher vom Motorola-Typ verwendet 
In Fig. 48 bezeichnen Nl bis N9 NAND-Glieder, Ql bis 
Q4 bezeichnen Ausgangssignale eines SR-Flipflops, das 
von den NAND-Gliedern Nl bis N8 gebildet ist, UP* 
bezeichnet ein Aufwartssignal, DWN* bezeichnet ein 
Abwartssignal, und RESET* bezeichnet ein Rucksetzsi- 
gnal 

Fig. 49 ist ein Impulsdiagramm, das die SignalweUen- 
form jedes Bereichs zeigt, der den Betrieb der in Fig. 48 
gezeigten Einrichtung begleitet Wenn dabei die Phase 
des RtickfOhrungstaktsignals FB spater als die des Ein- 
gangstaktsignals CL ist, wird das Aufwartssignal UP* 
ein aktiver Wert (in diesem Fall ist der Wert V) fiber 
einen Zeitraum, der gleich einer Phasendifferenz ist 
Wenn dagegen die Phase des Ruckfilhrungstaktsignals 
FB f ruber als die des Eingangstaktsignals CL ist, wird 
das Abwartssignal DWN* fiber einen Zeitraum aktiv, 
der gleich einer Phasendifferenz ist 

Fig. 50 ist ein Zustandsubergangsdiagramm der in 
Fig. 48 gezeigten Einrichtung. Wenn dabei im Ruhezu- 
stand, in dem weder das Aufwartssignal UP* noch das 
Abwartssignal DWN* abgegeben wird, das Eingangs- 
taktsignal CL ansteigt, wird das Aufwartssignal UP* 
aktiv. Wenn dann das Ruckfuhrungstaktsignal FB an- 
st igt, wird das Riicksetzen ausgefiihrt, so daB die Ruck- 
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kehr in den Ruhezustand erfolgt Wenn das Ruckfuh- 
rungstaktsignal FB fruher ansteigt, wird das Abwartssi- 
gnal DWN* aktiv. 
Das Schaltbild von Fig. 51 zeigt ein Beispiel der wohl- 
5 bekannten Schaltungsstrukturen der Ladungspumpe 
203 und des Schleifenfilters 204 nach dem Stand der 
Technik. In Fig. 51 bezeichnen 211 und 212 Stromquel- 
len, 213 ist ein PMOS-Transistor, 214 ist ein NMOS- 
Transistor, 215 ist ein Nichtglied, 216 ist ein kapazitives 

io Element, 217 ist ein Widerstandselement, Icpl ist ein 
von der Stromquelle 211 zugeftthrter Strom, und Icp2 ist 
ein von der Stromquelle 212 zugefuhrter Strom. 

Fig. 52 ist ein Schaltbild, das die Struktur der Strom- 
quelle 211 zeigt Dabei ist 221 ein PMOS-Transistor, und 

15 222 ist eine Vorspannungsquelle, die eine Vorspannung 
an den PMOS-Transistor 221 liefert 

Fig. 53 ist ein Schaltbild, das die Struktur der Strom- 
quelle 212 zeigt Dabei ist 223 ein NMOS-Transistor, 
und 224 ist eine Vorspannungsquelle, die eine Vorspan- 

20 nung an den NMOS-Transistor 223 liefert Die Vorspan- 
nungen werden von den Vorspannungsquellen 222 und 
224 aui solche Weise zugefuhrt daB die Strdme Icpl 
und Icp2 einander gleich sind. 
. Wenn in Fig. 51 das Aufwartssignal UP* aktiv ist 

25 schaltet der PMOS-Transistor 213 ein, und der von der 
Stromquelle 211 zugef finite Strom Icpl wird dem 
Schleifenfilter 204 zugefuhrt um das kapazitive Element 
216 zu laden. Wenn dagegen das Abwartssignal DWN* 
aktiv ist, schaltet der NMOS-Transistor 214 ein, und das 

30 Kapazit&tselement 216 wird von dem von der Strom- 
quelle 212 zugeffihrten Strom Icp2 entladen. 

Dabei liefert die Ladungspumpe 203 die Strome Icpl 
und Icp2, die von den StromqueUen 211 und 212 vorge- 
geben sind, an das Schleifenfilter 204 in zueinander ent- 

35 gegengesetzten Richtungen fiber einen Zeitraum, in 
dem das Aufwartssignal UP* und das Abwartssignal 
DWN* aktiv sind, was als ein Strompaket bezeichnet 
wird Positive und negative Strompakete werden von 
dem kapazitiven Element 216 gespeichert, das in dem 

40 Schleifenfilter 204 vorgesehen ist 

Fig. 54 ist ein Schaltbild eines Beispiels der wohlbe- 
kannten Struktur einer variablen Verzogerungsschal- 
tung 201 nach dem Stand der Technik Dabei ist 232 ein 
Widerstandselement, 233, 235 und 243 sind NMOS- 

45 Transistoren, 234, 236 und 244 sind PMOS-Transistoren, 
und 245 ist ein Nichtglied. Das Eingangstaktsignal CL 
wird in eine erste Stufe der Nichtglieder 245, die in 
Kaskade geschaltet sind, eingegeben, und das Aus- 
gangstaktsignal OUT_D wird von einer Endstufe abge- 

50 geben. Jedesmal, wenn sich das Eingangstaktsignal CL 
zu einer Stufe des Nichtglieds 245 fortpflanzt, wird eine 
Verzogerungsdauer akkumuliert 

Ein in dem Widerstandselement 232 flieBender Strom 
wird durch das Steuersignal Vc geregelt Der Wert des 

55 Stroms spiegelt sich in demjenigen eines Stroms, der in 
den MOS-Transistoren 243 und 244 flie&t durch Strom- 
spiegelschaltungen, die von den PMOS-Transistoren 
234 und 236 bzw. den NMOS-Transistoren 235 und 243 
gebildet sind. Die MOS-Transistoren 243 und 244 haben 

60 die Funktion von StromqueUen der Nichtglieder 245. 
Speziell wird die Stromquelle jedes Nichtglieds 245 
von dem Steuersignal Vc geregelt Wenn die Spannung 
des Steuersignals Vc hoher ist, wird der Quellenstrom 
erh"ht Wenn der Wert des dem Nichtglied 245 zuge- 

65 fuhrten Stroms erhoht wird, wird die Verzogerungsdau- 
er des Taktsignals, das durch das Nichtglied 245 geht, 
verringert Wenn also die Spannung des Steuersignals 
Vc hoher ist, wird der Verzogerungswert des Ausgangs- 
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taktsignals OUT_D fiir das Eingangstaktsignal CL ver- sollte. Beispielsweise sind ein flankengesteuertes bzw. 

ringert dynamisches Flipflop und ein Makroblock, wie etwa ein 

EswirdnunerneutaufFig.47Bezuggenommen;das RAM (ein Schaltungsblock, der einen sehr groflen 

Eingangstaktsignal CL, das durch den Takteingang 6 Hardwareumfang hat und die spezifischen Funktionen 
eingegeben wird wird v n der DLL-Einrichtung 1 ver- 5 implementiert, beispielsweise ein RAM, ein FIFO, ein 

zdgert und als das Ausgangstaktsignal OUT_D abgege- Rechenwerk und dergleichen) gemeinsam vorgesehen. 

ben. Das Ausgangstaktsignal OUT D wird v n dem Wenn der Einrichtungsteil, in dem die Operation, die 

Takttreiber 3 verstarkt und dann auf die Taktleitung 4 mit der Vorderflanke des Taktsignals gestartet wird, bei 

ubertragen. der Hinterflanke des Taktsignals einrastet, und der Ein- 

Die Taktsignalieitung 4 hat gewdhhlich die Form ei- 10 richtungsteil, der die Umkehroperation ausfflhrt ge- 
nes Taktsignalbaums. Ein Taktsignal an dem Zwischen- meinsam vorgesehen sind, wird davon ausgegangen, da6 
abzweigpunkt des Taktsignalbaums wird als das Ruck- das Tastverhaltnis des zugefuhrten Taktsignals 30% ist 
fiihrungstaktsignal FB aufgenommen und zu dem Pha- Die Operation sollte zwar in dem erstgenannten Ein- 
senvergleicher 202 der DLL-Einrichtung 1 rflckgefuhrt richtungsteil innerhalb eines Zeitraums beendet sein, 

Wenn die Phase des ROckfuhrungstaktsignals FB 15 der 30% des Taktzyklus betragt die Operation kann 

nach derjenigen des Eingangstaktsignals CL liegt gibt aber in einem Zeitraum, der 70% des Taktzyklus be- 

der Phasenvergleicher 202 des Aufwartssignal UP* flber tragt in dem letztgenannten Einrichtungsteil ausgefOhrt 

einen Zeitraum ab, der gleich einer Phasendifferenz fiir werden. 

jeden Zyklus des Eingangstaktsignals CL ist Daher sen- Wenn der Umfang der Operationen beider Einrich- 
det die Ladungspumpe 203 das positive Strompaket zu 20 tungsteile einander gleich ist, wird die maximale Be- 
dem Schleifenfilter 204. Als Resultat wird das von dem triebsgeschwindigkeit der Gesamtvorrichtung durch ei- 
Schleifenfilter 204 abgegebene Steuersignal Vc erhoht ne Periode bestimmt, in der das Taktsignal einen Wert 
Infolgedessen wird der Verzogerungswert der variablen T (Hoch- bzw. H-Pegel) hat, also eine LSnge, die 30% 
Verzdgerungsschaltung 201 verringert, so daB die Phase des Zyklus ist Wenn andererseits das Tastverhaltnis des 
des Ausgangstaktsignals OUT_D voreilt und die Phase 25 Taktsignals 50% ist ist es mdglich, eine hohere Taktf re- 
des RtickfuhrungstaktsignaJs FB derjenigen des Ein- quenz als. in dem Fall anzuwenden, in dem das Tastver- 
gangstaktsignals CL angenahert wird haltnis des Taktsignals 30% ist Mit anderen Worten, es 

Wenn dagegen die Phase des Ruckfflhrungstaktsi- kann die gesamte Vorrichtung mit hdherer Geschwin- 

gnals FB vor derjenigen des Eingangstaktsignals CL digkeit arbeiten. Es ist daher erwflnscht daB die die 

liegt, gibt der Phasenvergleicher 202 das Abwartssignal 30 DLL-Einrichtung aufweisende Taktsignalzufuhrvor- 

DWN* fiber eine Zeitraum ab, der gleich einer Phasen- richtung die Signalformerfunktion hat, urn das Tastver- 

differenz fur jeden Zyklus des Eingangstaktsignals CL haltnis des Taktsignals in 50% umzuwandeln. 

ist Daher leitet die Ladungspumpe 203 das negative Es ist nicht leicht die Operation, die ttber einen Zeit- 

Strompaket an das Schleifenfilter 204. Als Resultat fallt raum durchgefuhrt wird, in dem das Taktsignal einen 

das von dem Schleifenfilter 204 abgegebene Steuersi- 35 Wert "1" hat und die Operation, die fiber einen Zeitraum 

gnal Vc Infolgedessen wird der Verzogerungswert der durchgefuhrt wird in dem das Taktsignal den Wert "0" 

variablen Verzdgerungsschaltung 201 erhdht so daB die (Niedrig- bzw. L-Pegel) hat, ffir jeden Einrichtungsbe- 

Phase des Ausgangstaktsignals OUTJD verzogert und reich in der Konstruktion positiv zu reflektieren. Daher 

die Phase des Rflckfiihrungstaktsignals FB derjenigen kann der groBte Konstruktionsspielraum gewohnlich 

des Eingangstaktsignals CL angenahert wird 40 erhalten werden, indem ein Taktsignal angewandt wird 

Wenn die Phase des Ruckfflhrungstaktsignals FB mit das ein Tastverhaltnis von 50% hat wie oben beschrie- 

derjenigen des Eingangstaktsignals CL koinzident ist ben wird Wenn man jedoch annimnfct daB die Schaltung 

gibt der Phasenvergleicher 202 weder das Aufwartssi- mit der Hdchstgeschwindigkeit arbeiten kann, wenn das 

glial UP* noch das Abwartssignal DWN* ab, so daB die Tastverhaltnis des Taktsignals auf einen von 50% ver- 

Zufuhrung des Strompakets zu dem Schleifenfilter 204 45 schiedenen, bestimmten anderen Wert eingestellt ist 

ausgesetzt wird Infolgedessen wird das Steuersignal Vc kann die Betriebsgeschwindigkeit der Schaltung bis 

nicht geandert Daher nahert sich die Phase des Ruck- zum Maximum der potentiellen Kapazit&ten gesteigert 

fOhrungstaktsignals FB allmahlich an diejenige des Ein- werden, wenn die Taktsignalzufufororrichtung unge- 

gangstaktsignais CL an, so daB die Phasendifferenz inv achtet des Tastverhaltnisses des von auBerhalb der 

Nullzustand stabil wird Die Koinzidenz der Phasen ist 50 Schaltung zugefuhrten Taktsignals ein gewiinschtes 

scheinbar oder im wesendichen Eins. Um genau zu sein, Tastverhaltnis bereitstellen kann. 

die Phase des RQckfiihrungstaktsignals FB ist um einen Manche Vorrichtungen brauchen Taktsignale, die fur 

Zyklus des Eingangstaktsignals CL verzogert Diese jeden Einrichtungsteil andere Phasen haben, und man- 

scheinbare Obereinstimmung ist jedoch praktisch einer che Vorrichtungen benotigen Taktsignale^ die fiir jeden 

nicht vorhandenen Phasendifferenz iquivalent 55 Einrichtungsteil andere Frequenzen haben. Eine Taktsi- 

Wie oben beschrieben wird hat die bekannte Taktsi- gnalzufuhrvorrichtung mit Signalformerfunktion zur 

gnalzufuhrvorrichtung, die die DLL-Einrichtung auf- Umwandlung des Tastverhaltnisses, der Frequenz, der 

weist die Funktion, die Verzogerungsdauer eines Takt- Phasenzahl und dergleichen des von auBen zugefuhrten 

signals zu kompensieren. Bei einem auf die Welienform Taktsignals ist jedoch als Vorrichtung, die die Funktion 

des Taktsignals bezogenen Tastverhaltnis wird der 60 des Ausgleichs einer Phasenverschiebung hat, aus dem 

Wert des Eingangstaktsignals CL so, wie er ist zu den Stand der Technik nicht bekannt 

Taktsignalleitungen 4 ubertragen. Es gibt einen Fall, in Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung 

dem einige der verschiedenen Einrichtungsteile zum einer Taktsignalzufuhrvorrichtung, die die Funktion des 

Exnpfang der TaktsignalzufQhrung durch die Taktsignal- Ausgleichs einer Phasenverschiebung eines Taktsignals 

leitungen 4 bei der Vorderflanke des Taktsignals wirk- 65 sowie die Signalformerfunktion hat, um so die Betriebs- 

sam sind und einige davon bei der Hinterflanke des geschwindigkeit einer Einrichtung zum Empfang der 

Taktsignals wirksam sind In diesem Fall wird es bevor- Taktsignalzufuhrung zu steigern, sowie die Bereitstel- 

zugt, daB das Tastverhaltnis des Taktsignals 50% sein lung einer Signalformereinrichtung, die fur die Taktsi- 
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gnalzufuhrvorrichtung geeignet ist 

Ein erster Aspekt der Erfindung richtet sich auf eine 
Signalformereinrichtung, die die Signalfonn eines Ein- 
gangstaktsignals, das von aufien eingegeb a wird, fur 
die Abgabe eines Ausgangstaktsignals umformt, wobei 
die Einrichtung folgendes aufweist: eine erst variable 
Verzdgerungsschaltung, die das Eingangstaktsignal ein- 
gibt, das Eingangstaktsignal urn einen Verzogerungs- 
wert verzogert, der sich monoton mit einem Steuersi- 
gnal andert, und ein erstes verzogertes Taktsignal ab- 
gibt, und wobei die Obergrenze des Verzogerungswerts 
mit mehr als einem Zyklus und weniger als zwei Zyklen 
des Eingangstaktsignals vorgegeben ist; eine zweite va- 
riable Verzogerungsschaltung, die eines von dem Ein- 
gangstaktsignal und dem ersten verzogerten Taktsignal 
eingibt, das entsprechend dem SteuersignaJ um einen 
Verzdgerungswert zu verzogern ist, der sich mit einem 
konstanten Verhaitnis, das kleiner als 1 ist, zu dem Ver- 
zogerungswert der ersten variablen Verzogerungs- 
schaltung andert, und ein zweites verzogertes Taktsi- 
gnal abgibt; einen Steuerteil, der die Phasen des Ein- 
gangstaktsignals und des ersten verzogerten Taktsi- 
gnals vergleicht und entsprechend dem Vergleichser- 
gebnis das Steuersignal erzeugt und abgibt, und ein SR- 
Flipflop, das einen Setzeingang und einen Rficksetzein- 
gang hat, die mit der Eingangs- bzw. der Ausgangsseite 
der zweiten variablen Verzogerungschaltung verbun- 
den sind, und ein Ausgangssignal als das Ausgangstakt- 
signal abgibt, wobei der Steuerteil das Steuersignal auf 
solche Weise andert, daB der Verzogerungswert der er- 
sten variablen Verzogerungsschaltung verringert wird, 
wenn die Phase des ersten verzdgerten Taktsignals spa- 
ter ist, und daB der Verzogerungswert der ersten varia- 
blen Verzogerungsschaltung vergrdBert wird, wenn die 
Phase des ersten verzogerten Taktsignals frfiher ist 

Ein zweiter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die 
Signalformereinrichtung gemaB dem ersten Aspekt der 
Erfindung, wobei die Steuereinheit folgendes aufweist: 
einen Phasenvergleicher, der die Phasen des Eingangs- 
taktsignals und des ersten verzogerten Taktsignals mit- 
einander vergleicht, eines von einem Aufwarts- und ei- 
nem Abwartsagnal je nachdem wahlt, ob eines von dem 
Eingangstaktsignal und dem ersten verzogerten Taktsi- 
gnal spater oder frfiher als das andere Taktsignal ist, und 
ein gewthltes Signal fiber einen Zeitraum abgibt, der 
gleich einer Phasendifferenz fur jeden Zyklus des Ein- 
gangstaktsignals ist; eine Ladungspumpe, die selektiv 
den einen oder den anderen von einem positiven und 
einem negativen Strom fiber einen Zeitraum abgibt, in 
dem das Aufwartsbzw. das Abwartssignal abgegeben 
wird; und ein Schleifenfilter, das ein kapazitives Element 
hat, die von der Ladungspumpe abgegebenen positiven 
und negativen Strome in dem kapazitiven Element spei- 
chert und die Spannung des kapazitiven Elements als 
das Steuersignal abgibt 

Ein dritter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die 
Signalfonnereinrichtung gemaB dem ersten Aspekt der 
Erfindung, wobei die erste variable Verzogerungsschal- 
tung und die zweite variable Verzogerungsschaltung je- 
weils einen ersten und einen zweiten Abschnitt einer 
Gruppe von Verzogerungseinheits-Elementen haben, 
die die gleiche Struktur haben und in Kaskade geschal- 
tet sind, so daB sie gerade angeordnet sind, wobei jedes 
der Verzogerungseinheits-Elemente, die die Gruppe bil- 
den, ein Nichtglied zur Abgabe eines Signals in einer 
Verzogerungszeit, die mit dem Anstieg eines zugeruhr- 
ten Quellenstroms verringert wird, und eine Stromquel- 
le zum Zufuhren des Quellenstroms zu dem Nichtglied 
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in Abhangigkeit von einem Vorspannungssignal auf- 
weist, und die erste variable Verzogerungsschaltung 
und die zweite variable Verzogerungsschaltung auBer- 
dem einen einzigen Vorspannungs-Schaltungsbereich 
s miteinander teilen, der in Abhangigkeit von dem Steuer- 
signal ein gemeinsames Signal als das Vorspannungssi- 
gnal zu jeder Stromquelle liefert, die jeweils zu jedem 
der die Gruppe bildenden Verzogerungseinheits-Ele- 
mente gehort 

io Ein vierter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die 
Signatformereinrichtung gemaB dem ersten Aspekt der 
Erfindung, wobei die erste variable Verzogerungsschal- 
tung aufweist: eine erste Festverzogerungsschaltung, 
die eine Gruppe von in Kaskade geschalteten ersten 

15 Veraogerungseinheits-Elementen hat und als erste Si- 
gnalfolge eine Folge von Ausgangssignalen abgibt, die 
bei jeder ersten konstanten Zahl der ersten VerzSge- 
rungseinheits-Elemente abgerufen werden; und einen 
ersten Selektor, der mh der ersten Festverzogerungs- 

20 schaltung verbunden ist, ein Signal aus der ersten Si- 
gnalfolge in Abhangigkeit von einem Wahlsignal einer 
Digitalform wahlt, die eine Binarzahl auf solche Weise 
ausdruckt, daB ein Verzogerungswert monoton mit der 
Binarzahl geandert wird, und ein gewahltes Signal als 

25 das erste Verzogerungs taktsignal abgibt, wobei die 
zweite variable Verzogerungsschaltung aufweist: eine 
zweite Festverzogerungsschaltung, die eine Gruppe 
yon zweiten Verzdgerungseinheits-Elementen hat, die 
in Kaskade geschaltet sind, und als zweite Signalfolge 

30 eine Folge von Ausgangssignalen abgibt, die bei jeder 
zweiten konstanten Zahl der zweiten Verzogerungsein- 
heits-Elemente abgenommen werden, und einen zwei- 
ten Selektor, der mit der zweiten Festverzogerungs- 
schaltung verbunden ist, aus der zweiten Signalfolge in 

35 Abhangigkeit von dem Wahlsignal ein Signal wahlt, das 
einen Verzogerungswert hat, der ein konstantes Ver- 
haltnis zu einem Verzdgerungswert des Signals hat, das 

. von der ersten variablen VerzSgerungsschaltung ge- 
wahlt ist, und ein gewahltes Signal als das zweite verzo- 

40 gerte Taktsignal abgibt, wobei die Steuereinheit das 
Wlhlsignal als das Steuersignal ubertragt 

Ein funfter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die 
Signalfonnereinrichtung gemaB dem vierten Aspekt der 
Erfindung, wobei der erste und der zweite Selektor die 

45 gleiche Struktur haben und wobei eine Verbindungsbe- 
ziehung zwischen dem ersten Selektor und der ersten 
Festverzogerungsschaltung identisch mit einer Verbin- 
dungsbeziehung zwischen dem zweiten Selektor und 
der zweiten Festverzogerungsschaltung vorgegeben ist, 

so wobei die ersten und die zweiten Verzogerungseinheits- 
Elemente die gleiche Struktur haben und die erste kon- 
stante Zahl groBer als die zweite konstante Zahl vorge- 
geben ist 

. Ein sechster Aspekt der Erfindung rifchtet sich auf die 
55 Signalformereinrichtung gemaB dem vierten Aspekt der 
Erfindung, wobei der erste und der zweite Selektor die 
gleiche Struktur haben, die erste und die zweite Festver- 
zogerungsschaltung die gleiche Struktur haben; der 
Steuerteil das Wahlsignal, das einer Binarzahl ent- 
60 spricht, als ein Parallelsignal ubertragt, eine Verbin- 
dungsbeziehung zwischen dem ersten Selektor und der 
ersten Verzogerungsschaltung identisch mit einer Ver- 
bindungsbeziehung zwischen dem zweiten Selektor und 
der zweiten Festverzogerungsschaltung vorgegeben ist 
65 und eine Leitung zwischen dem ersten oder zweiten 
Selektor und dem Steuerteil auf solche Weise geschaltet 
ist, daB das Steuersignal bitverschoben wird. 

Ein siebter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die 
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Signalformereinrichtung gemaB dem vierten Aspekt der fur die Abgabe eines Ausgangstaktsignals umformt und 
Erfindung, wobei der Steuerteil folgendes aufweist: ei- folgendes aufweist: einen Monoirapuls-Schaltkreis zur 
nen D-Signalspeicher, der einen Dateneingang und ei- Abgabe eines Monoimpulses synchron mit einer auf ei- 
nen Taktsignaleingang hat, in den das eine und das ande- nen aktiven Pegel ansteigenden Flanke des Eingangs- 
re von dem ersten verzogerten Taktsignal und dem Ein- 5 taktsignals; eine erste variable Verzogerungsschaltung, 
gangstaktsigraaleingegeben wird, und der ein Ausgangs- die den Monoimpuls aufnimmt, den Monoimpuls um 
signal in Abhangigkeit von einem Pegel eines Signals einen Verzogerungswert verzogert, der sich monoton 
des Dateneingangs bei jeder Anstiegsflanke auf einen mit einem Steuersignal andert, und ein erstes verzoger- 
aktiven Pegel eines Signals des Taktsignaleingangs ak- tes Taktsignal abgibt, wobei die Obergrenze des Verzd- 
tualisiert, einen ersten Zahler, um selektiv eine Auf- 10 gerungswerts mit mehr als einem Zyklus und weniger 
warts- und Abwartszahlung Lm Zyklus des EJngangs- als zwei Zylden des Eingangstaktsignals vorgegeben ist; 
taktsignals entsprechend dem Pegel des Ausgangssi- eine zweite variable Verzogerungsschaltung, um einen 
gnals des D-Signalspeichers auszuhlhren, und einen von dem Monoimpuls und dem ersten verzogerten 
zweiten Zahler, um einen Zahlwert synchron mit dem Taktsignal einzugeben und um eine verzogerte Signal- 
Eingangstaktsignal jedesmal dann zu erhdhen bzw. zu 15 folge abzugeben, die sequentiell mit einer Verzdge- 
verringern, wenn der erste Zahler Qberlauft bzw. unter- rungsdauer verzdgert ist, die in Abhangigkeit von dem 
lauft, und um den Zahlwert als Wahlsignal abzugeben. Steuersignal auf solche Weise geandert wird, daB der 

Ein achter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die Verzogerungswert eines Signals an einem letzten Ab- 
Signalformereinrichtung gemaB dem ersten Aspekt der schnitt ein konstantes Verhaltnis, das kleiner als 1 ist, zu 
Erfindung, die ferner N 1) dritte variable Verzoge- 20 dem Verzogerungswert der ersten variablen Verzoge- 
rungsschaltungen aufweist, die der zweiten variablen rungsschaltung beibehalt; einen Steuerteil, der die Pha- 
Verzogerungsschaltung nachgeschaltet in Kaskade ge- sen des Monoimpulses und des ersten verzogerten 
schaltet sind und die gleiche Struktur wie die zweite Taktsignals miteinander vergleicht und in Abhangigkeit 
variable Verzogerungsschaltung haben und in die das von dem Vergleichsergebnis das Steuersignal erzeugt 
Steuersignal als ein Signal zur Steuerung eines Verzo- 25 und abgibt; und ein ODER-Giied, das eine logische 
gerungswerts eingegeben wird, und wobei die Einrich- ODER- Verknflpfung eines Taktsignals, das in die zweite 
rung — unter fietrachtung des SR-Flipflops als ein er- variable Verzogerungsschaltung eingegeben wird, und 
stes SR-Flipflop — ferner M zweite SR-Flipflops auf- der verz&gerten Signalfolge errechnet und die logische 
weist, die Setz- und Rucksetzeingange haben, die je- ODER-Verknupfung als das Ausgangstaktsignal abgibt, 
weils mit M (1 £ M < N) Eingangs- und Ausgangssei- 30 wobei der Steuerteil das Steuersignal auf solche Weise 
ten der N dritten variablen Verzogerungsschaltungen andert, dafi der Verzogerungswert der ersten variablen 
verbunden sind. Verzogerungsschaltung verringert wird, wenn die Phase 

Ein neunter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die des ersten verzogerten Taktsignals spater ist, und daB 

Signalformereinrichtung gernafl dem achten Aspekt der der Verzogerungswert der ersten variablen Verzoge- 

Erfindung, wobei N eine gerade Zahl ist und M » N/2, 35 rungsschaltung erhdht wird, wenn die Phase des ersten 

das erste SR-Flipflop und die M zweiten SR-Flipflops verzogerten Taktsignals fruher ist 

mit jeder zweiten Schaltung emer Gruppe von varia- Ein vierzehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf 

blen Verzogerungsschaltungen verbunden sind, die von eine Signalformereinrichtung, die die Signalform eines 

der zweiten variablen Verzogerungsschaltung und den Eingangstaktsignals, das von auBen eingegeben wird, 

N dritten variablen Verzogerungsgiiedern gebildet und 40 zur Abgabe eines Ausgangstaktsignals umformt und fol- 

Easkadengeschaltet sind, und das konstante Verhaltnis gendes aufweist: eine variable Verzogerungsschaltung, 

mit 1/(N 4- 2) vorgegeben ist, wobei die Signalformerein- die das Eingangstaktsignal eingibt, das Eingangstaktsi- 

richtung ferner ein ODER-Glied aufweist, um eine logi- gnal um einen Verzdgerungswert verzdgert, der monot- 

sche ODER-Verkniipf ung der Ausgangssignale des er- on mit einem Steuersignal geandert wird, und ein verzo- 

sten SR-Flipflops und der M zweiten SR-Flipflops zu 45 gertes Taktsignal abgibt, wobei die Obergrenze des 

berechnen und abzugeben. Verzdgerungswerts kleiner als ein Zyklus des Eingangs- 

Ein zehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die taktsignals vorgegeben ist; ein SR-Flipflop, das einen 

Signalformereinrichtung gemafi dem ersten Aspekt der Setzeingang und einen Rficksetzeingang hat, in die das 

Erfindung, die ferner einen Offseterzeugungsteil auf- Eingangstaktsignal bzw. das verzogerte Taktsignal ein- 

weist, der zwischen dem Steuerteil und der zweiten va- 50 gegeben werden, und das ein Ausgangssignal als Aus- 

riablen Verzogerungsschaltung eingefiigt ist und dem gangstaktsignal abgibt; einen Integrator, um das Aus- 

Steuersignal, das von dem Steuerteil ubermittelt wird, gangstaktsignal zu integrieren und abzugeben; und ei- 

ein Offsetsignal uberlagert, um zu der zweiten variablen nen Differenzverstarker, der zwei Eingange hat, von 

Verzogerungsschaltung ein iiberlagertes Signal zu denen einer mit einem Ausgang des Integrators yerbun- 

flbermitteln. 55 den ist, und der eine Differenz der Werte zwischen den 

Ein elfter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die beiden Eingangen verstarkt, um so den Verzogerungs- 

Signalformereinrichtung gemaB dem ersten Aspekt der wert der variablen Verzogerungsschaltung zu verrin- 

Erflndung, wobei das SR-Flipflop zwei Monoimpuls- gem, wenn ein Wert des einen der beiden Eingangssi- 

Schaltkreise aufweist, um synchron mit der auf einen gnale groBer als ein Wert eines anderen der beiden 

aktiven Pegel ansteigenden Vorderflankedes von auBen 60 Eingangssignale ist, und um den Verzogerungswert der 

eingegebenen Eingangstaktsignals einen Monoimpuls variablen Verzogerungsschaltung zu erhdhen, wenn der 

abzugeben, wobei der Monoimpuls jedem Teil der Si- Wert des einen der beiden Eingangssignale kleiner als 

gnalformereinrichtung mit Ausnahme des Monoimpuls- der Wert des anderen ist, und der ein verstarktes Signal 

Schaltkreises anst lie des Eingangstaktsignals zugefuhrt als Steuersignal abgibt 

wird. 65 Ein funfzehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf 

Ein dreizehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die Signalformereinrichtung gemaB dem zwolften 

eine Signalformereinrichtung, die die Signalform eines Aspekt der Erfindung, die ferner einen Referenzsignal- 

Eingangstaktsignals, das von auBen eingegeben wird, erzeugungsteil aufweist, um ein Signal mit einem Kon- 
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stantwert zu erzeugen, das dem anderen der beiden Ein- zdgerungseinheits-Elementen hat, die in Kaskade ge- 

gange zugefuhrt wird. schaltet sind, und eine Signalfolge abgibt, die durch se- 

Ein sechzehnter Aspekt der Erfindung richtet rich auf queritielles Verzogern des Eingangstaktsignals bei jeder 

eine Signalf rmereinrichtung, die die Signalfonn eines konstanten Zahl der Verzogerungseinheits-Elemente 
Eingangstaktsignals, das von auBen eingegeben wird, 5 erhalten wird; einen ersten Selektor, um ein Signal aus 

umf ormt und ein Ausgangstaktsignal abgibt und f olgen- der Signalfolge in Abhangigkeit von einem ersten Wahl- 

des aufweist: eine Festveizogerungsschaltung, die eine signal einer Digitalform zu wahlen, das eine Binarzahl 

Gruppe von Verzogerungseinheits-Elementen hat, die auf solche Weise ausdruckt, daB ein Verzogerungswert 

in Kaskade geschaltet sind, und die eine Signalfolge ab- mit der Binarzahl linear erhoht wird, und um ein gewahl- 
gibt, die durch sequentielles Verzogern des Eingangs- 10 tes Signal als erstes verzogertes Taktsignal abzugeben; 

taktsignals bei jeder konstanten Zahl der Verzoge- einen zwehen Selektor, um ein Signal aus der Signalfol- 

rungseinheits-Elemente erhalten wird; und einen Selek- ge in Abhangigkeit von einem zweiten Wahlsignal einer 

tor, der mit der Festverzogerungsschaltung verbunden Digitalform zu wahlen, das eine Binarzahl ausdruckt, 

ist, ein Signal aus der Signalfolge in Abhangigkeit von und zwar mit derselben Beziehung zwischen gewahltem 

einem Wahlsignal einer digitalen Form wahlt, die eine 15 Signal und zweitem Wahlsignal wie zwischen diesem 

Binarzahl auf solche Weise ausdruckt, daB ein Verzoge- und dem ersten Wahlsignal, und um das gewahlte Signal 

rungswert eine monotone Beziehung mit der Binarzahl als zweites verzogertes Taktsignal abzugeben; einen er- 

hat, und ein gewahltes Signal als ein verzogertes Taktsi- sten Wahlsignalerzeugungsteil, der das Eingangstaktsi- 

gnal abgibt; und ein SR-Flipflop, das einen Setzeingahg gnal an einen von Eingangen fuhrt und, ein von einem 

und einen ROcksetzeingang hat, an die das Eingangs- 20 Punkt der Taktleitung ruckgef uhrtes Ruckftthrungstakt- 

taktsignal bzw. das verzogerte Taktsignal gefuhrt wer- signal an den anderen der Eingange fuhrt und das erste 

den, und das ein Ausgangssignal als das Ausgangstaktsi- Wahlsignal in Abhangigkeit davon erhoht oder verrin- 

gnal abgibt, einen ersten Zahler, um selektiv ein Auf- gert, ob eine Phase eines Taktsignals des anderen der 

warts- und Abwartszahlen in einem kleineren Zyklus als Eingange friiher oder spater als die eines Taktsignals 

dem des Eingangstaktsignals in Abhangigkeit von dem 25 des einen der jeweiligen Eingange ist; einen ZyklusmeB- 

Pegel des Ausgangs taktsignals durchzufflhren, und ei- teil, um einen Zyklus des Eingangstaktsignals zu messen 

nen zweiten Zahler, um einen Zahlwert selektiv auf sol- und ein Wahlsignal zu erzeugen, das aus der Signalfolge 

che Weise zu erhohen und zu verringern, daB eine Ab- ein Signal mit einem Verzdgerungswert, der der halbe 

weicmmg des Tastverhaltnisses des Ausgangstaktsi- Zyklus ist, wahlen kann, und um das Wahlsignal als ein 

gnals von 50% jedesmal beim Oberlauf en und Unterlau- 30 drittes Wahlsignal abzugeben; einen zweiten Wahlsi- 

f en des ersten Zahlers eliminiert wird, und um den Zahl- gnalerzeugungsteil, um das dritte Wahlsignal zu dem 

wert als Wahlsignal zu iibermitteln. ersten Wahlsignal zu addieren und ein Summensignal 

Ein siebzehnter Aspekt der Erfindung richtet rich auf als das zweite Wahlsignal abzugeben, und ein SR-Flip- 

die Signalformereinrichtung geraaB dem ersten Aspekt flop, das einen Setzeingang und einen Rflcksetzemgang 

der Erfindung; dabei ist das konstante Verhaltnis mit 1/4 35 hat, denen das erste bzw. das zweite verzogerte Taktsi- 

vorgegeben, das SR-Flipflop ist durch ein EXKLUSIV- gnal zugefQhrt werden, und das an den Takttreiber ein 

ODER-Glied ersetzt, das EXKLUSIV-ODER-Verknup- Ausgangssignal abgibt 

f ungen von Signalen errechnet, die an zwei Eingangen Ein zwanzigster Aspekt der Erfindung richtet sich auf 

eingegeben werden, und das die EXKLUSIV-ODER- die Taktsignalzuf uhrvorrichtung gemaB dem neunzemv 

Verknflpfung als Ausgangstaktsignal abgibt, und der 40 ten Aspekt der Erfindung, wobei der ZyklusmeBteil un- 

Setzeingang und der Rucksetzeingang sind durch die ter Bezugnahme auf die Festverzdgerungsschaltung als 

beiden Eingange ersetzt eine erste Festverzogerungsschaltung folgendes auf- 

Ein achtzehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf weist: eine zweite Festverzogerungsschaltung, die eine 

eine Taktsignalzufflhrvorrichtung zum Ausgleich einer Gruppe von Verzogerungseinheits-Elementen hat, die 

im Verlauf der Verstarkung durch einen Takttreiber und 45 in ICaskade geschaltet sind, und eine Signalfolge abgibt, 

der Fortpflanzung durch eine Taktleitung erzeugten die durch sequentielles Verzogern des Eingangstaktsi- 

Verzogerung eines vorf auBen zugefQhrten Eingangs- gnals bei jeder konstanten Zahl der Verzogerungsein- 

taktsignals, wobei die Vorrichtung aufweist: eine DLL- heits-Hemente erhalten wird, wobei der Verzogerungs- 

Einrichtung, die das Eingangstaktsignal an einem Ein- wert der Signalfolge gleich dem einer Signalfolge einer 

gang eingibt und ein RfickfOhrungstaktsignal, das von so ersten Festverzogerungsschaltung ist; einen dritten Se- 

einem Punkt der Taktleitung rflckgefuhrt wird, an dem lektor, um ein Signal aus der Signalfolge der zweiten 

anderen Eingang eingibt und das Eingangstaktsignal auf Festverzdgerungsschaltung in Abhangigkeit von einem 

solche Weise verschiebt und abgibt, daB eine Phase des vierten Wahlsignal einer Digitalform zu wahlen, die eine 

Eingangstaktsignals in Abhangigkeit davon verzogert Binarzahl ausdruckt, und zwar mit der gleichen Bezie- 

oder vorverlegt wird, ob eine Phase eines Taktsignals 55 hung zwischen gewahltem Signal und viertem Wahlsi- 

des anderen der Eingange fruher oder spater als die gnal wie zwischen diesem und dem ersten Wahlsignal, 

eines Taktsignals des einen der Eingange ist; und eine und um das gewahlte Signal als ein drittes verzogertes 

Signalformereinrichtung, die das Tastverhaltnis eines Taktsignal abzugeben; einen vierten Wahlsignalerzeu- 

Taktsignals, das von der DLL-Einrichtung abgegeben gungsteil, der das Eingangstaktsignal einem von Eingan- 

wird, auf einen Konstantwert umformt und an den Takt- $o gen zufuhrt und das dritte verzogerte Taktsignal dem 

treiber ein umgeformtes Taktsignal abgibt anderen der Eingange zufuhrt und das vierte Wahlsignal 

Ein neunzehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf in Abhangigkeit davon erhoht oder verringert, ob eine 

eine Taktsignalzufuhrvorrichtung zum Ausgleich einer Phase des Taktsignals des anderen der Eingange fruher 

im Verlauf der Verstarkung durch einen Takttreiber und oder spater als die des Taktsignals des einen der Eingan- 

F rtpflanzung durch eine Taktleitung erzeugten Verzo- 65 ge liegt; und einen Teiler, um das vierte Wahlsignal auf 

gerung eines von auflen zugefuhrten Eingangstaktsi- einen halben Wert als eine Binarzahl umzusetzen und 

gnals, wobei die Vorrichtung folgendes aufweist: eine einen geteilten Wert als das dritte Wahlsignal abzuge- 

Festverzogerungsschaltung, die eine Gruppe von Ver- ben. 
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GemaB dem ersten Aspekt der Erfindung wird das 
erste verzogert Taktsignal gegeniiber dem Eingangs- 
taktsignal durch die Operation des Steuerteils um einen 
ZykJus verzogert, so daB ihre Phasen miteinander im 
wesentlichen koinzident werden. Daher wird das Aus- 
gangssignal der zweiten variablen VerzSgerungsschal- 
tung gegeniiber ihrem Eingangssignai um eine Dauer 
verzSgert, die gleich einem k nstanten Verhaltnis ist 
das kleiner als ein Zykius ist Das SR-Flipflop wird von 
dem Eingangssignai der zweiten variablen Verzoge- 
rungsschaltnng gesetzt und von ihrem Ausgangssignal 
rflckgesetzt Infolgedessen hat das von dem SR-Flipflop 
abgegebene Taktsignal ein konstantes Tastverhaltnis, 
das gleich dem konstanten Verhaltnis ist Anders ausge- 
driickt es ist moglich, ein Ausgangstaktsignal zu erhal- 
ten, das ungeactftet des Tastverhiltnisses des Eingangs- 
taktsignals immer ein konstantes Tastverhaltnis und ei- 
ne Phase hat, die mit der Phase des Eingangstaktsignals 
im wesentlichen koinzident ist 
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gnal geandert wird, das Verhaltnis der Verzogerungs- 
werte zwischen der ersten und der zweiten variablen 
Verzogerungsschaltung mit hoher Prazision konstant- 
gehalten. Da ferner die erste und die zweite variable 
Verzdgerurigsschaltung identisch gefertigt werden k6n- 
nen, ist die Fertigungs-Effizienz hock 

Gem&B dem siebten Aspekt der Erfindung ist der 
Steuerteil von der Digitalschaltung gebildet Daher sind 
die Charakteristiken konstant das Steuersignal wird mit 
hoher Prazision erzeugt, und der EinfluB von Rauschen 
ist gering, so daB eine stabile Operation durchfuhrbar 
ist AuBerdem ist der Steuerteil aus wbhlbekannten ein- 
fachen Schaltkreisen gebildet, ngmlich dem D-SignaJ- 
speicher und dem Zahler. Daher kann die Herstellung 
einf ach und mit geringen Herstellungskosten erfolgeit 

GemaB dem achten Aspekt der Erfindung ist es durch 
die dritte variable Verzogerungsschaltung und das 
zweite SR-Flipflop moglich, ein Taktsignal zu erhalten, 
das dasselbe Tastverhaltnis wie ein Taktsignal hat, das 



GemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung weist der 20 von dem ersten SR-Flipflop abgegeben wird, und das 



Steuerteil den Phasenvergleicher, die Ladungspumpe 
und das Schleifenfilter auf. Daher hat der Steuerteil eine 
einfache Konstruktion und kann leicht hergestellt wer- 
den. 

GemaB dem dritten Aspekt der Erfindung sind die 
erste und die zweite variable Verzogerungsschaltung 
von den Verzogerungseinheits-Elementen mit gleicher 
Struktur gebildet AuBerdem wird ein Vorspannungssi- 
gnal gemeinsam einer jeweUigen Stromquelle zuge- 
fQhrt, die an jedem Verzogerungseinheits-Element vor- 
gesehen ist Auch wenn daher das Steuersignal geandert 
wird, halten die Verzogerungswerte der ersten und der 
zweiten variablen Verzdgerungsschaltung prazise ein 
konstantes Verhaltnis, das gleich dem der Anzahl von 
Verz6gerungseinheits-Hementen ist Anders ausge- 
drQckt, es kann die Beziehung der beiden Verzdge- 
rungswerte mit hoher Prazision realisiert werden- Da 
ein Vorspannungskreis gemeinsam genutzt wird, ergibt 
sich eine Einsparung bei der Zahl der Elements AuBer- 
dem kann ein Rauschfaktor, wie etwa die Signalkopp- 
lung reduziert werden, weil die Verzogerungseinheits- 
Elemente gerade verlaufend angeordnet sind. 

GemaB dem vierten Aspekt der Erfindung werden die 
erste und die zweite variable Verzdgerungsschaltung 
kaum durch Rauschen beeinfluBt, wed sie aus einer digi- 
talen Schaltung zur Verarbeitung eines Digitalsignals 
bestehen. AuBerdem wird ein Signal aus der Signalfolge, 
die fQr jede konstante Anzahl von Verzogerungsein- 
heits-Elementen erhalten wird, in Abhangigkeit von 
dem Steuersignal gewahlt, der Verzfigerungswert hat 
hohe Prazision, und die Linearitat zwischen dem Steuer- 
signal und dem Verzogerungswert ist sehr gut 

QemaB dem funften Aspekt der Erfindung sind die 
Vera6gerungseinheits-Elemente,.die zu der ersten und 
der zweiten variablen Verzogerungsschaltung gehoren, 
identisch, und ihre Anzahl ist fur jede Signalfolge ver- 
schieden. Infolgedessen sind ihre Verzogerungswerte 
voneinander verschieden. Obwohl also das Steuersignal 
geandert wird, wird das Verhaltnis der Verzogerungs- 
werte zwischen der ersten und der zweiten variablen 
Verzogerungsschaltung mit hoher Prazision konstant- 
gehalten. 

GemaB dem sechsten Aspekt der Erfindung haben die 
erste und die zweite variable Verzdgerungsschaltung 
dieselbe Struktur, und ihre Verzdgerungswerte sind da- 
durch unterschiedlich vorgegeben, daB Leituiigen so ge- 
schaltet sind, daB das Steuersignal bitweise verschoben 
wird Infolgedessen wird auch dann, wenn das Steuersi- 
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eine Phase hat, die von derjenigen des Taktsignals, das 
von dem ersten SR-Flipflop abgegeben wird, verschie- 
den ist Daher eignet sich die Einrichtung der Erfindung 
fQr eine Einrichtung, die ein Mehrphasen-Taktsignal 
verlangt 

Gem&B dem neunten Aspekt der Erfindung wird ein 
Mehrphasen-Taktsignal, das ein Tastverhaltnis yon 50Vo 
und eine Phase hat, die gegeniiber dem Zykius des Ein- 
gangstaktsignals um 1/(1 +M) verschoben ist von dem 
ersten SR-Flipflop und M zweiten SR-Flipflops erhal- 
ten. AuBerdem wird von dem ODER-Glied ein Taktsi- 
gnal erhalten, das ein Tastverhaltnis von 50% und eine 
Frequenz hat die das (M-rl)fache der Frequenz des 
Eingangstaktsignals ist Daher eignet sich die Einrich- 
tung der Erfindung fur eine Einrichtung, die ein Mehr- 
phasen- oder ein vervielfachtes Taktsignal bendtigt 

GemaB dem zehnten Aspekt der Erfindung ist der 
Offseterzeugungsteil vorgesehen. Infolgedessen kann 
das Tastverhaltnis einfach geandert werden, indem der 
Wert des Steuersignals, das der zweiten variablen Ver- 
zogerungsschaltung zugefuhrt wird, variiert wird 

GemaB dem elften Aspekt der Erfindung weist das 
SR-Flipflop den Monoimpuls-Schaltkreis auf. Das Ein- 
gangstaktsignal wird von dem Monoimpuls-Schaltkreis 
umgeformt und jedem Teil der Einrichtung zugefOhrt 
Infolgedessen wird, auch wenn ein Eingangstaktsignal 
mit groBem Tastverhaltnis eingegeben wird, die Einrich- 
tung der Erfindung normal betrieben. 

Gem&B dem dreizehnten Aspekt der Erfindung wird 
der Monoimpuls gegeniiber dem Eingangstaktsignal um 
einen Zykius verzogert, und zwar durch die Operation 
des Steuerteils, so daB ihre Phasen s im wesentlichen 
koinzident miteinander werden. Daher wird das Aus- 
gangssignal des letzten Teils der zweiten variablen Ver- 
zogerungsschaltung gegenuber ihrem Eingangssignai 
um eine Dauer verzogert, die gleich einem konstanten 
Verhaltnis ist das kleiner als ein Zykius ist Somit wird 
von dem ODER-Glied ein Taktsignal abgegeben, das 
die gleiche Phase wie das Eingangstaktsignal und ein 
konstantes Tastverhaltnis hat Anders ausgedrQckt es 
kann durch Anwendung der Einrichtung der Erfindung 
ein Ausgangstaktsignal erhalten werden, das ungeachtet 
desTastverhaltnisses des Eingangstaktsignals immer ein 
konstantes Tastverhaltnis und eine Phase hat die mit 
der Phase des Eingangstaktsignals koinzident ist 

GemaB dem vierzehnten Aspekt der Erfindung hat 
das von dem SR-Flipflop abgegebene Taktsignal eine 
Phase, die mit derjenigen des Eingangstaktsignals koin- 
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zident ist, und hat eine Periode fur einen aktiven Pegel, 
die mit dem V rzogerungswert der variablen Verzoge- 
rungsschakung koinzident ist Das Ausgangstaktsignal 
wird von dem Integrat r integriert Der Verzdgerungs- 
wert der variablen Verzogerungsschaltung wird in Ab- 
hangigkeit von der Diff renz zwischen einem Integrals!- 
gnal und dem Wert des anderen Eingangs des Differenz- 
verstarkers erhdht und verringert Infolgedessen wird 
der Verzogerungswert auf eine solche Weise bestimmt, 
daB das Integralsignal mit dem Wert des anderen Ein- 
gangs koinzident ist 

Insbesondere kann ein Ausgangstaktsignal erhalten 
werdea dessen Phase mit derjenigen des Eingangstakt- 
signals koinzident ist und dessen Tastverhaltnis durch 
den Wert des anderen Eingangs unabhangig von dem 
Eingangstaktsignal regelbar ist Ferner kann die Ein- 
richtung der Erfindung auch als eine PDM-Einrichtung 
verwendet werden, indem an dem anderen Eingang ein 
Signal zugefuhrt wird, das sich uber die Zeit andert 

Gemafi dem funfzehnten Aspekt der Erfindung weist 
die Einrichtung den Referenzsignalerzeugungsteil auf. 
Es ist somit mdglich, ein Ausgangstaktsignal zu erhalten, 
das ein konstantes Tastverhaltnis hat, das dem Wert des 
erzeugten Referenzsignals entspricht 

Gemafi dem sechzehnten Aspekt der Erfindung sind 
die Festverzogerungsschaltung und der Selektor mitein- 
ander so verbunden, daB sie als eine variable Verzoge- 
rungsschaltung wirken. Das von dem SR-Flipflop abge- 
gebene Taktsignal hat eine Phase, die mit derjenigen des 
Eingangstaktsignals koinzident ist, und eine Periode fur 
einen aktiven Pegel, die mit dem Verzogerungswert der 
variablen Verzogerungsschaltung koinzident ist Der 
Verzogerungswert wird von dem ersten und dem zwei- 
ten ZShler auf solche Weise geandert, daB die Abwei- 
chung des Tastverhaltnisses des Ausgangstaktsignals 
von 50% eliminiert wird. Infolgedessen ist das Tastver- 
haltnis des Ausgangstaktsignals ungeachtet des Ein- 
gangstaktsignals mit 50% vorgegeben. 

Gemafl dem siebzehnten Aspekt der Erfindung ist der 
Verzogerungswert der zweiten variablen Verzdge- 
rungsschaltung mit 1/4 desjenigen der ersten variablen 
Verzogerungsschaltung vorgegeben, und das SR-Flip- 
flop ist durch das EXKLUSIV-ODER-Glied ersetzt In- 
folgedessen wird, wenn das Taktsignal mit einem Tast- 
verhaltnis von 50% eingegeben wird, ein Taktsignal mit 
der doppelten Frequenz von dem EXKLUSIV-ODER- 
Glied erhalten. 

Gemafi dem achtzehnten Aspekt der Erfindung ist die 
Taktsignalzufuhrvorrichtung mit der Signalformerein- 
richtung versehen. Infolgedessen wird ein Taktsignal, 
das ungeachtet des Eingangstaktsignals ein konstantes 
Tastverhaltnis hat, den Taktleitungen zugefuhrt Aufler- 
dem ist zwischen die DLL-Einrichtung und den Takt- 
treiber, d. h. in die Schleife der DLL-Einrichtung, die 
Signalformereinrichtung eingefugt Daher wird von der 
DLL-Einrichtung eine Phasenkompensadon durchge- 
fdhrt, die die durch die Signalformereinrichtung gegebe- 
ne VerzSgerung einschlieBt 

Es ist also mdglich, das Ausgangstaktsignal mit einem 
konstanten Tastverhaltnis ungeachtet des Eingangstakt- 
signals zu erhalten, ohne die Phasenausgleichsfunktion 
der DLL-Einrichtung zu beeintrachtigen, indem die 
Taktsignalzufflhrvorrichtung verwendet wird. Infolge- 
dessen ist es mdglich, die Betriebsgeschwindigkeit einer 
Objekteinrichtung zu erhdhen, der das Ausgangstaktsi- 
gnal zugefuhrt wird. 

Gemafi dem neunzehnten Aspekt der Erfindung sind 
die Festverzogerungsschaltung und der erste Selektor 
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miteinander verbunden, um als die erste variable Verzo- 
gerungsschaltung zu wirken. Ferner sind die Festverzo- 
gerungsschaltung und der zweite Selektor so miteinan- 
der verbunden, daB sie als die zweite variable Verzoge- 
5 rungsschaltung wirken. Der Verzogerungswert der er- 
sten variablen Verzogerungsschaltung wird von dem 
ersten Wahlsignalerzeugungsteil derart gesteuert, daB 
die Phasendifferenz zwischen dem Eingangstaktsignal 
und dem Ruckfuhrungstaktsignal beseitigt wird Ferner 

io wird der Verzogerungswert der zweiten variablen Ver- 
zogerungsschaltung auf einen halben Zyklus des Ein- 
gangstaktsignals durch den Zyklusmefiteil und den 
zweiten Wahlsignalerzeugungsteil eingestelh. Daher 
wird von dem SR-Flipflop das Taktsignal mit einem 

15 Tastverhaltnis von 50% abgegeben. 

Es ist somit mdglich, ungeachtet des" Eingangstaktsi- 
gnals unter Anwendung der Taktsignalzufuhrvorrich- 
tung die Phase zu kompensieren und ein Tastverhaltnis 
von 50% zu erhalten. Infolgedessen kann die Betriebs- 

20 geschwindigkeit der Objekteinrichtung, der das Aus- 
gangstaktsignal zuzufuhren ist, erhoht werden. 

Gemafl dem zwanzigsten Aspekt der Erfindung sind 
die zweite Festverzogerungsschaltung und der dritte 
Selektor miteinander verbunden, um als dritte variable 

25 Verzogerungsschaltung zu wirken. Durch die Operation 
des vierten Wahlsignalerzeugungsteils ist der Verzoge- 
rungswert der dritten variablen VerzSgerungsschaltung 
. mit einem Zyklus des Eingangstaktsignals koinzident In 
diesem Fall ist der Wert des vierten Steuersignals mit 

30 einem Wert vorgegeben, der den Verzdgerungswert f ttr 
einen Zyklus des Eingangstaktsignals wahlenkann. 

Der Verzogerungswert der zweiten Festverzoge- 
rungsschaltung ist gleich dem der ersten Festverzdge- 
rungsschaltung, und die Beziehung zwischen dem Wahl- 

35 signal des dritten Selektors und der ausgewahlten Si- 
gnalfolge ist auf die gleiche Weise wie bei dem ersten 
und zweiten Selektor vorgegeben. Das zweite Steuersi- 

. gnal, das durch Addition des dritten Steuersignals, das 
gleich dem halben Wert des vierten Wahlsignals ist, mit 

40 dem ersten Steuersignal erhalten wird, wahlt also als das 
zweite verzogerte Taktsignal ein Taktsignal, das gegen- 
iiber dem ersten verzdgerten Taktsignal um den halben 
Zyklus des Eingangstaktsignals verzogert ist Daher ist 
das Tastverhaltnis des von dem SR-Flipflop abgegebe- 

45 nen Taktsignals ungeachtet des Eingangstaktsignals mit 
50% vorgegeben. 

Daher ist die Struktur des ZyklusmeBteils gleich den 
Stnikturen der ersten Festverzogerungsschaltung, des 
ersten und des zweiten Selektors und des ersten Wahlsi- 

50 gnalerzeugungsteils, und die Strukturen kdnnen gleich 
wie bei entsprechenden Teilen sein. Anders ausge- 
druckt, es kdnnen die Layoutmittel, wie etwa Schalt- 
kreisstrukturen gemeinsam verwendet werden, das Fer- 
tigungsverfahren kann vereinfacht s und die Herstel- 

55 lungskostenkonnengesenkt werden. 

Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichtlich 
weiterer Merkmale und Vorteile, anhand der Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnah- 
me auf die beiliegenden Zeichnungen naher erl&utert 

60 Die Zeichnungen zeigen in: 

Kg. 1 ein Blockbild, das eine Signalformereinrichtung 
gemafl einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeigt; 

Fig. 2 ein Blockbild, das eine Taktsignalzufuhrvor- 
65 richtung gemafi einer ersten AusfOhrungsform der Er- 
findung zeigt; 

Fig, 3 ein Irapulsdiagramm der Taktsignalzufuhrvor- 
richtung gemafi der ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
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dung; 

Fig. 4 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemafi der zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 5 ein Bl ckbild, das eine variable Verz"gerungs- 5 
schaltung gemafi der zweiten AusfQhrungsform der Er- 
findung zeigt; 

Fig. 6 ein Blockbild, das ein anderes Beispiel der va- 
riablen Verzogerungsschaltung gemafi der zweiten 
AusfQhrungsform der Erfindung zeigt; 10 

Fig. 7 ein Blockbild, das eine Signalformereinrichtung 
gemifi einer dritten Aushlhrungsfonn der Erfindung 
zeigt; 

Fig. 8 ein Blockbild, das eine erste variable Verzoge- 
rungsschaltung gemifi der dritten Ausfuhrungsform der 15 
Erfindung zeigt; 

Fig. 9 ein Blockbild, das eine zweite variable Verzo- 
gerungsschaltung gemlB der dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt; 

Fig. 10 ein Blockbild, das ein weiteres Beispiel der 20 
ersten variablen Verzogerungsschaltung gemifi der 
dritten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 11 ein Blockbild, das ein anderes Beispiel der 
zweiten variablen Verzogerungsschaltung gemaB der 
dritten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 25 

Fig. 12 ein Blockbild, das einen Teil einer Signalfor- 
mereinrichtung gemaB einer vierten Ausfiihrungsform 
der Erfindung zeigt; 

Fig. 13 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemaB der vierten Ausfuhrungsform der Erfin- 30 
dung; 

Fig. 14 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemaB der vierten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 15 ein Blockbild, das ein SR-Flipflop gemafi einer 35 
funften Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 16 ein Impulsdiagramm einer Signalformerein- 
richtung gemaB der funften AusfQhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 17 ein Blockbild, das ein SR-Flipflop gemafi einer 40 
sechsten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 18 ein Blockbild, das das SR-Flipflop gemafi der 
sechsten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 19 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemifi einer siebten Ausfuhrungsform der Erfin- 45 
dung zeigt; 

Fig. 20 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemafi der siebten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 21 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 50 
tung gemifi einer achten AusfQhrungsform der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 22 ein Blockbild, das eine zweite variable Verzo- 
gerungsschaltung gemafi der achten Ausfiihrungsform 
der Erfindung zeigt; 55 

Fig. 23 ein Blockbild, das ein Nichtglied gemifi der 
achten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 24 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemafi der achten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 60 

Fig. 25 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemifi einer neunten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 26 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemifi der neunten Ausfuhrungsform der Erfin- 65 
dung; 

Fig. 27 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemafi einer elften Ausfuhrungsform der Erfin- 



dung zeigt; 

Fig. 28 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemafi der elften Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig* 29 ein Blockbild, das einen Integrator gemafi der 
elften Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 30 ein Blockbild, das ein anderes Beispiel des In- 
tegrators gemafi der elften Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 31 ein Blockbild, das noch ein anderes Beispiel 
des Integrators gemifi der elften AusfQhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 32 ein Blockbild, das ein weiteres Beispiel des 
Integrators gemifi der elften Ausfuhrungsform der Er- 
findung zeigt; 

Fig. 33 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemifi einer zwolften AusfQhrungsform der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 34 ein Blockbild, das ein Digitalfilter gemaB der 
zwolften Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 35 ein Blockbild, das ein anderes Beispiel des Di- 
gitalfilters gemafi der zwolften AusfQhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 36 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemifi einer dreizehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung zeigt; 

Fig. 37 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemafi einer vierzehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung zeigt; 

Fig. 38 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemafi einer funfzehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung zeigt; 

Fig. 39 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemafi der fQnfzehnten AusfQhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 40 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemafi einer sechzehnten Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 41 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemifi der sechzehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 42 ein Blockbild, das einen ersten Steuersignaler- 
zeugungsteil gemifi der sechzehnten Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt; 

Fig. 43 ein Blockbild, das einen Zyklusmefiteil gemafi 
der sechzehnten Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 44 ein Blockbild, das einen zweiten Steuersignal- 
efzeugungsteil gemafi der sechzehnten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zeigt; 

Fig. 45 ein Blockbild, das eine Signalformereinrich- 
tung gemafi einer siebzehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung zeigt; 

Fig. 46 ein Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemafi der siebzehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 47 ein Blockbild, das eine TaktsignalzufOhrvor- 
richtung nach dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 48 ein Blockbild, das einen Phasenvergleicher ge- 
mafi dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 49 ein Impulsdiagramm des bekannten Phasen- 
vergleichers; 

Fig. 50 ein Zustandsubergangsdiagramm des Phasen- 
vergleichers nach dem Stand der technik; 

Fig. 51 ein Blockbild, das eine Ladungspumpe und ein 
Schleiferrfilter gemafi dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 52 ein Blockbild, das eine Stromquelle gemafi 
dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 53 ein Blockbild, das die Stromquelle gemafi dem 
Stand der Technik zeigt; und 
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Fig. 54 ein Blockbild, das eine variable Verzogerungs- lente Phasendiff erenz eliminiert 

schaltung nach dem Stand derTechnikzeigt Wie vorstehend beschrieben wird, ist die Taktsignal- 

zufahrvorrichtung 501 so ausgebildet, als ob die Signal- 

l.ErsteAusfuhningsform formereinrichtung 2 in die Schleife der DLL-Einrich- 

5 rung 1 eingefugt ware. Infolgedessen erholt sich das 
Fig. 2 ist ein Blockbild, das den Aufbau der Taktsi- Tastverhaltnis des Taktsignals auf 50% ohne Schadi- 
gnalzufuhrvorrichtung gemafl der ersten Ausffihrungs- gung der Verzogerungsausgleichsfunkti n der DLL- 
form zeigt In den f lgenden Zeichnungen sind gleiche Einrichtung 1. AuBerdem kann die Verzogerung zwi- 
Teile jeweils mit den gleichen Bezugszeichen wie in der schen dem Eingangstaktsignal CL und dem RuckfOh- 
bekannten Vorrichtung gemaB den Fig. 47 bis 54 verse- io rungstaktsignal FB, die die Verzogerung eines von der 
hen und werden dahernichtemeut beschrieben. Signalfomereinrichtung 2 erzeugten Taktsignals ein- 

In Fig. 2 bezeichnet 1 eine DLL-Einrichtung, 2 ist eine schlieBt, Equivalent eliminiert werden. 
Signalformereinrichtung, 3 ist ein Takttreiber, 4 be- Das Taktsignal, das ein Tastverhaltnis von 50% hat, 
zeichnet eine Taktleitung, 6 ist ein Taktsignaleingang, 7 an dem eine Verzogerungskompensation durchgefOhrt 
ist eine Ruckfuhrungsleitung, 8 ist eine Ausgangsleitung 15 wird, wird der Objekteinrichtung 5 unter Anwendung 
der DLL-Einrichtung, 9 ist eine Takttreiber-Eingangs- der Taktsignalzufuhrvorrichtung 501 zugefQhrt Wenn 
leitung, CL ist ein von auBen tibermitteltes Eingangs- also die Objekteinrichtung 5, die den Verzogerungsaus- 
taktsignal (externes Taktsignal), FB ist ein Ruckfuh- gleich benotigt, Teile hat, die mit der Vorder- und der 
rungstaktsignal, IN bezeichnet ein Eingangstaktsignal, Hinterflanke des Taktsignals synchronisiert sind, kann 
des zu der Signalformereinrichtung 2 Qbertragen wird, 20 die Betriebsgeschwindigkeit gesteigert werden. 
OUT bezeichnet ein Ausgangstaktsignal von der Signal- 
formereinrichtung 2, und 501 bezeichnet eine Taktsi- 2.2weite Ausfuhrungsform 
gnalzuf uhrvorrichtung. 

5 bezeichnet eine Objekteinrichtung (ein System), die Nachstehend wird die zweite Ausfuhrungsform der 

rait der Taktsignalzuruhrvorrichtung 501 verbunden ist 25 Signalformereinrichtung beschriebea 
und synchron mit einem Taktsignal arbeitet, das von der 

Taktsignalzufuhrvorrichtung 501 zugefOhrt wird. Bei- 2-l.Gesamteinrichtung 
spielsweise umfaBt die Objekteinrichtung 5 eine Viel- 

zahl von Speicherelementen L, die synchron mit dem Fig. 1 ist ein Blockbild, das den Aufbau der zweiten 

Taktsignal arbeiten, wie Fig. 2 zeigt Bei einem GroBin- 30 Ausf fihrungsform der Signalformereinrichtung zeigt Ei- 

tegrationselement wie etwa einem LSI-Bauelement ' ne Signalformereinrichtung 502 ist als Tastverhaltnis- 

oder dergleichen betragt die Anzahi von Speicherele- Rflckgewmnungseinrichtimg ausgebildet, urn das Tast- 

menten L gewohnlich mehrere tausend oder noch mehr. verhaltnis eines Eingangstaktsignals auf 50% umzufor- 

Daber hat die Taktleitung 4 gewohnlich die Form eines men und das umgeformte Taktsignal abzugeben, und 

Taktsignalbaums. 35 eignet sich fur die Signalformereinrichtung 2 der oben 

Die DLL-Einrichtung 1 und der Takttreiber 3 sind beschriebenen Taktsignalzufuhrvorrichtung 501. 

wohlbekannt, wie Fig. 47 zeigt Die Signalformerein- Wie Fig. I zeigt, ist die Signalformereinrichtung 502 

richtung 2 ist als eine Tastverhaltnis-Ruckgewinnungs- hauptsachlich durch eine Analogschaltung gebildet Da- 

einrichtung ausgebildet, die das Eingangstaktsignal IN, bei bezeichnet 10 einen Taktsignaleingang, 11 ist eine 

das verschiedene Tastverhaltnisse hat, in ein Taktsignal 40 erste variable Verzogerungsschaltung, 12 ist eine zweite 

umfonnt, das ein Tastverhaltnis von 50% hat Daher variable Verzogerungsschaltung, 13 ist ein Steuerteil, 14 

wird das Taktsignal, das ein Tastverhaltnis von 50% hat, ist ein SR-Fupflop, 15 ist ein Phasenvergleicher, 16 ist 

yon der Taktsignalzufuhrvorrichtung 501 der Objekt- eine Ladungspumpe, 17 ist ein Schleif enfilter, 18 ist eine 

einrichtung 5 zugefiihrt Steuersignalleitung, 19 ist ein Taktsignalausgang, Vin 

Em Taktsignal wird als Ruckfuhrungstaktsignal FB 45 bezeichnet ein Steuersignal, OUT_D bezeichnet ein 

von einem Punkt in der Taktleitung 4 zu einem von zwei Ausgangstaktsignal der ersten Verzogerungsschaltung 

Eingangen der DLL-Einrichtung 1 rflckgefuhrt Anders 11, und OUT_B bezeichnet ein Ausgangstaktsignal der 

ausgedriickt, es unterscheidet sich die TaktsignalzufOhr- zweiten Verz6gerungsschaltung 1Z 

vorrichtung 501 von der bekannten Taktsignalzufuhr- Das von dem Schleif enfilter 17 abgegebene Steuersi- 

vorrichtung 551 charakteristisch dadurch, daB die Si- 50 gnal Vin wird gemeinsam in die erste und die zweite 

gnalformereinrichtung 2 zwischen die DLL-Einrichtung variable Verzogerungsschaltung 1 1 und 12 gefuhrt Die 

1 und den Takttreiber 3 eingefugt ist erste variable Verzogerungsschaltung 1 1 verzogert ein 

Das Impulsdiagramm von Fig. 3 zeigt die Signalwel- Eingangstaktsignal IN von dem Taktsignaleingang 10 

lenform jedes Teils der Taktsignalzufuhrvorrichtung urn einen Verzogerungswert, der dem Steuersignal Vm 

501. Dabei bezeichnet T einen Zyklus des Eingangstakt- 55 entspricht, und gibt das Ausgangstaktsignal OUT_A ab. 

signals CL Durch die Operation der Signalformerein- Ebenso verzogert die zweite variable Verzogerungs- 

richtung wird die Wellenform des Eingangstaktsignals schaltung 12 das Ausgangstaktsignal OUT A weiter um 

IN so geformt, daB sie ein Tastverhaltnis von 50% hat einen Verzogerungswert, der dem Steuersignal Vin ent- 

und das Ausgangstaktsignal OUT abgegeben wird In- spricht, und gibt das Ausgangstaktsignal OUT_B ab. 

folgedessen hat das Ruckfuhrungstaktsignal FB, also das eo AuBerdem sind die erste variable Verzdgerungsschal- 

Taktsignal an einem Punkt der Taktleitung 4, ebenfalls tung 11 und die zweite variable Verzogerungsschaltung 

ein auf 50% eingestelltes Tastverhaltnis. 12 so ausgebildet, daB der Verzogerungswert der zwei- 

Zusatzlich ist die Phase des Ruckffihrungstaktsignais ten variaplen Verzogerungsschaltung 12 immer der hal- 

FB mit derjemgen des Eingangstaktsignals CL durch die be Verzogerungswert der ersten variablen Verzoge- 

Operation der DLL-Einrichtung 1 aquivalent koinzi- ss rungsschaltung 11 ist, und zwar unter der Bedingung, 

dent Bei einem in Fig. 3 gezeigten Beispiel liegt das daBbeid n variablen Verzogerungsschaltungen 11 und 

Ruckfuhrungstaktsignal FB um zwei Zyklen nach dem 12 derselbe Wert als das Steuersignal Vin zugefuhrt 

Eingangstaktsignal CL Infolgedessen wird eine aquiva- wird. Anders ausgedriickt wird die folgende Beziehung: 



1 
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Verzogerung (A) ~ 2 x Verzogerung (B) (Glei- an und fUlt (erfahrt einen Obergang von 1 zu 0) syn- 
chune 1) chl0n ^ der Vorderflanke des Ausgangstaktsignals 

6 ' OUT B. Als Ergebnis wird die Periode des Ausgangs- 

immer zwischen einer Verzogerung (A): einem Verz6- taktsfgnals OUT, das auf einem aktiven Pegel bleibt 
gerungswert der ersten variablen Verzdgerungsschal- 5 (eine Periode von "l"), zu dem halben Zyklus T. Anders 
tung 11, und einer Verzogerung (B): einem Verzdge- ausgedruckt, das Tastverhaltnis des Ausgangstaktsi- 
rungswert der zweiten variablen Verzogerungsschal- gnalsOUTbetragt50%. 

tung 12 beibehalten. Ferner ist der maximale variable Wie vorstehend beschrieben wird, wirkt die Signal- 
VerzSgerungswert der ersten variablen Verzogerungs- former einrichtung. 502 als Tastverhaltnis-RUckgewin- 
schaltung 11 grdBer als der Taktzyklus des Eingangs- io nungseinrichtung, die die verschiedenen Tastverhaltois- 
taktsignals IN vorgegeben (beispielsweise 10 ns fur ein se des Eingangstaktsignals IN auf die abzugebenden 
Taktsignal von 100 MHz) und ist mit weniger als dem 50% umformt 

Doppelten des Zyklus vorgegeben. Es ist vorteilhaft, wenn der Anfangswert <ies Verzo- 

Der Phasenvergleicher 15, die Ladungspumpe 16 und gerungswerts der ersten variablen Verzogerungsschal- 
das Schleifenfilter 17, die in dem' Steuerteil 13 vorgese- 15 tung 11 mit einem kleinsten Verzogerungswert vorge- 
hen sind, sind auf die gleiche Weise wie der Phasenver- geben ist Anders ausgedruckt, es wird bevorzugt, daB 
gleicher 202, die Ladungspumpe 203 und das Schleifen- der Anfangswert des Steuersignals Vin mit dem groBten 
filter 204 in der bekannten Taktsignalzuf flhrvorrichtung Wert vorgegeben ist; dies beriicksichtigt die Sicherheit 
551 wirksam. Der Phasenvergleicher 15 vergleicht die und ist nicht notwendig, wenn der groBte Verzoge- 
Phasen des Eingangstaktsignals IN und des Ausgangs- 20 rungswert der ersten variablen Verzogerungsschaltung 
taktsignals OUT A miteihander und gibt in Abh&ngig- 11 exakt weniger als das Doppelte des Zyklus T 1st 
keit von dem Vergleichsergebnis ein Aufwartssignal UP Wenn der maximale Verzdgerungswert der ersten va- ^ 
oder ein Abwartssignal DWN ab. riablen Verzogerungsschaltung 1 1 mehr als <hs Doppel- 

Die Ladungspumpe 16 wandelt das Aufwartssignal te des Zyklus T aufgrund von Fertigungsfehlern und 
UPunddas AbwamagndDWNineinStrompaketum, 25 dergleichen betragt, ist ein Punkt (ein Verzdgerungs- 
das von dem Schleifenfilter 17 abzugeben ist Das wert), an dem die Phase stabil synchronisiert is^kern 
Schleifenfilter 17 gibt als Steuereignal Vin ein Span- Einzelpunkt Daher besteht dann die Gefahr, daB die 
nungssignal ab, das dem Integrationswert des eingege- gewfinschte Operation nicht ausgefQhrt wird. Auch in 
benen Strpmpakets entspricht diesem Fall wird, wenn die Operation nut einem kleine- 

Das Ausgangstaktsignal OUT A und das Ausgangs- 30 ren Veradgerungswert gestartet wird, die Phase nicht 
taktsignal OUT Bwerden einem Setzeingang SET bzw. mit dem Verzdgerungswert, der den Zyklus T Qber- 
einem RQcksetzeingang RST des SR-FUpflops 14 zuge- schreitet, synchronisiert, sondern wird stabil mit dem 
fxihrt Das Ausgangssignal eines nichtinvertierenden Verzogerungswert des Zyklus T synchronisiert 
Ausgangs Q des SR-Flipflops 14 wird als Ausgangstakt- Zu diesem Zweck genOgt es, daB zusatzhch em Em- 
signal OUTdurch den Taktsignalausgang 19 nach auBen 35 schalt-ROcksetzkreis vorgesehen und das Schleifenfilter 
abgegeben. Ein SR-Hipflop mit Rucksetzprioritat wird 17 unter Nutzung eines von dem Emschalt-Rucksetz- 
als das SR-Flipflop 14 verwendet kreis erzeugten Impulses auf solche Wase vorgeladen 

Fig. 4 ist ein Impulsdiagramm, das die Signalwellen- wird, daB das Steuersignal Vin das Potential einer Netz- 
formjedesTeilsderSignalfonnereinrichtung502zeigt leitung der Hochpotentialseite erreicht, wenn erne 
Dabei bezeichnet T einen Zyklus des Eingangstaktsi- 40 Stromquelle eingeschaltet wird Ebenso kann das 
gnals IN. Im aUgemeinen wird als Eingangstaktsignal IN Schleifenfilter 17 unter Nutzung ernes Rflcksetzsignals 
ein Taktsignal eingegeben, das ein Tastverhaltnis hat, vorgeladen werden, das von auBen zugefuhrt wird, ohne 
das nicht immer 50% ist daB der Einschalt-Racksetzkreis vorhanden 1st 

Das Eingangstaktsignal IN und das Ausgangstaktsi- 
gnal OUT A werden dem Steuerteil 13 zugefuhrt Das 45 = 2-Z Variable Verzogerungsschaltung 
von dem Steuerteil 13 abgegebene Steuersigna] Vin 

wird der ersten variablen Verzogerungsschaltung .11 zu- Ten 1 

gefiihrt Infolgedessen bilden die erste variable Verzo- «... 
gerungsschaltung 11 und der Steuerteil 13 eine Art Fig. 5 ist ein Schaltbild, das den Aufbau emer vana- 
DLL-Einrichtung. Daher ist die Phase des Ausgangs- 50 blen Verzogerungsschaltung zeigt, die ! fur die variablen 
taktsignals OUT_A scheinbar mit derjenigen des Ein- Verzogerungsschaltungen 11 und 12 der Signalformer- 
gangstaktsignalsINkoinzident einrichtung 502 geeignet ist s 

Der maximale variable Verzdgerungswert der ersten Die variable Verz6gerungsschaltung 20 umfaBt einen 
variablen Verzogerungsschaltung 11 ist mit weniger als Vorspannungs-SchaltungsteU 21, eine erste variab e 
zwei Zyklen des Eingangstaktsignals IN vorgegeben. 55 Verzogerungsschaltung 11 und erne zweite variable 
Daher wird das Ausgangstaktsignal OUT A gegenuber Verzogerungsschaltung 1Z In der vanablen Verzoge- 
dem Eingangstaktsignal IN urn einen Zyklus ( = T) ver* rungsschaltung 20 sind die erste variable Verzogerungs- 
zogert, so daB die Phasen Equivalent koinzTdent mitein- schaltung .11 und die zweite variable Verzdgerungs- 
ander smd. Der Verzogerungswert der zweiten varia- schaltung 12 in einer einzigen Schaltung integriert 
b!en Verzogerungsschaltung 12 wird der halbe Zyklus T 60 Der Vorspannungs-SchaltungsteU 21 hat einen 
( » T/2) entsprechend der Beziehung von Gleichung 1. NMOS-Transistor 26 und einen PMOS-Transistor 27, 

Das SR-Flipflop 14 wird synchron mit der Vorderflan- die zwischen einer Hochpotential-Netzleitung und emer 
ke des Ausgangstaktsignals OUT A (einem Obergang Massepotential-Netzleitung in Reihe geschaltet smd 
von 0 zu 1) gesetzt und synchron "mit der Hinterflanke Die Steuerelektrode und die Dramelektrode des 
des Ausgangstaktsignals OUT_B rttckgesetzt Daher 6 5 PMOS-Transistors 27 sind mitemander kurzgeschlos- 
steigt das Ausgangssignal des nichtinvertierenden Aus- sen. Das Steuersignal Vin.wird der Steuerelektrode des 
gangs Q, also das Ausgangstaktsignal OUT, synchron NNOS-Transistors 26 zugefuhrt 
mit der Vorderflanke des Ausgangstaktsignals OUT A Die variable Verzogerungsschaltung 20 hat ferner ei- 
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H£.JSSi| Wn Y^*?^«^*Sch"Ho«en. chenden Verzogerungswert erhalten, wahrend sie 

i™n^S g ^^ etSm ^ D,eemeV ^, bleVerz6 - g'^itigdieBeziehungderGleichunglbeibehalt 

SZffiK?"* ■ T ^ mem «*" Te M Y on einer fo d « variablen Ver^gerungsschaltung 20 ist das 

emenStufebBzueinerbestimmtenStufegebadetDie VerhSlmis der Anzahl der VerzogenLseinhei^ 

3£ SLS!?^ • a 50 "^^ Veraogerungs- variablen Verzogerungsscmaltung 11 und der zweiten 
einheits^chahkreBe wie der erste Teil hat Das Aus- variablen Verzdgerungsschaltung 12. AuBerdem wird 

iSSlSStS"'*^ ^ VrthtaittD ein Sourcestrom. der einen gemefasamen wStaS 

zrochendemerstraiinddemzw iten Ten erhalten, und solche Weise zugefuhrt, dafl die Verzogerungsdauer 

dasAusgangstakts.gnalOOTB wird an einer Endstufe „ samtlichen Verz^erSgseinheits-sSSrge- 

wi«r v«-,« • u • o^,, . . meinsamistlnfolgedessenkanndieBeziehungderGlei- 

Mvt* ^ « ge T^ eU ^ ie ! ts " Schaltkrei5 hat ein chun 8 1 ™ me '- P^e realisiert werden. Der Vorspan- 

Sfffis Tr^? n tg l ed P™* ^"^tunlstefl 21 ist der ersten varSSLn 3- 

und PMOS-Transistoren, deren Drainelektroden mit- gerungsschaltung 11 und der zweiten variablen Verzo- 

Sl e L J Sm< ^ fl deren Steuerelektroden , s gerungsschaltung 12 gemeinsam. Infolgedessen wird die 

rnitmanderverbundensuid.EmweitererPMOS-'n-an- AnzahlvonElementenverringert 

und^ifw^l 80 ^^ Hochpotential-Netzleitung Es ist auBerdem erwfinscht. da£ jedes Element und 

Bn*,„^« Mi!S e S? d ^ d - S p MOS/rransistors unter jede Leitung, die die variable VerzSgerungsschaltung 20 

fe^MO^r™^ ^» emgef I st 5"?f te ein wei " baden - ^ ««» P%. 5 gezeigt angeordnet rind, so, ah fob 

Ii mI^? an !^ r ? ZWlsch ^ n 1,16 MassepQtenti- 20 das Schaltbild von Fig. 5 ein Struktur-Layout ware. In- 

al-Ne^eitung und die Sourceelektrode des NMOS- dem eine solche Anordnung vorgesehen Kd d?e 

^SSSW^ft Vorspannungsleitungen Xid SSEubJSiS 
Das Emgangstaktsujnal IN wird der Steuerelektrode vorgesehen, so dafl die Struktur konwakt sein kamt 

^ZnTri^J^'f^ ? ?? ef ^ °? e ^Lzeitigkannder RausSxaSor Sm£s£E 
25tt£MS^^ 25 ^^beseitigtoderverringertwerden gn 

bun^^^ ^VariabieVerzagerungsschaltung 

Transistoren 24 und 27 sind miteinander fiber eine Vor- Teil 2 

spannungsleitung 29 verbunden. Ebenso sind samtliche 30 

^ e r^ 0deD dCT NMOS-Transistoren 23 und 26 Fig. 6 ist ein Schaltbild, das den Aufbau einer anderen 

uber erne Vorspannungsleitung 28 miteinander verbun- variablen Verzdgerungsschaltung zeigt, die zur Ver 

r»- • ui -.r - . * wendung in der Signalformereinrichtung 502 geeignet 

f«E w Verzogerungsschaltung 20 arbatet wie ist Eine variable Verzogerungsschaltung 30 .interschei- 

a Vp^P^^schaltungsteil 21 flieBt ein 35 det sich von der variablen Verzogerungsschaltung 20 

S *?2 d ««n Wert dem des Steuersignals Vin ent- charakteristisch dadurch, dafl ein Vorspimungs-Schal- 

SrShSf 1 SP^f^aJ^wnderHochpoten- tungsteil Slanders aufgebaut ist Das heiBt, in dem Vor- 

r2*p ffl derMassepoten^-Netz}eitung.Die spannungs-Schaltungsteil 31 ist eine Zweistufen-Rei- 

tESS £ ^ ^^e.des PMOS- henschaltung zwischen einer Hochpotential-Netzlei- 

i ransistors 27 sind mitemander kurzgeschlossen. Aus 40 tung und einer Massepotential-Netzleitungeingefugt 

frSt?r^- Wird , der Steuere ^ odedes I™ 0 * 016 R^n^alnmg der ersten Stufe hit einen 
Transistors 27 erne Vorspannung, diegleich dem Steuer- PMOS-Transistor 34, einen NMOS-Transistor 33 und 
signal Vm ist, durch den in dem Vorspannungsschal- ein Widerstandselement 32. die in dieser Reihenfolge 

D g ist^^ nd ^ Str0 h , reihengeschaltet sind. EinSteuersignal Vm "der 

oas Steueragnal Vm und die Vorspannung werden 45 Steuerelektrode des NMOS-Transistors 33 zugefuhrt 

IT^d pmSIT?^ 0 ^,^ NM . OS - Tr ^toren Die Steuerelektrode und die Drainelektrode 32 

SXph;!2S n^ S ^°cf D 24 8 em J emsam : zugefuhrt PMOS-Transistors 34 sind miteinander kurzgeschlos- 

Infolgedessen fheBt ein Strom, der den gleichen Wert sen 

£r^w dCm -y? r *T^ In der Reihenschaltung der ersten Stufe sind ein 

Strom l«t,zuje^m Verzogerungseinheits-Schaltkreis. a, PMOS-TransUtor 36 und ein NMOS-Transistor 35 in 

Anders 1 ausgedruckt, es wird der Wert des Stroms, der in Reihe geschaltet Die Steuerelektrode des PMOS-Tran- 

samtlichen VerzSgerungseuiheits-Schaltkreisen flieBt, sistors 36 ist mit der des PMOS-Transistors 34 verbun- 

gemeinsam yon dem Steuersignal Vin bestimmt Der den. Die Steuer- und die Drainelektrode des NMOS- 

S! n v£ r m - » y OT5 g e ™ n gseinheits-Schaltkreis Transistors 35 sind miteinander kurzgeschlossen. 

N-ht rS « emen ™ m Q ueUenstrom des 55 DieSteuerelektrodedesPMOS-Transistors36istmit 

™ntgueos 25. samtlichen Steuerelektroden von PMOS-Transistoren 

Wenn der Quellenstrom gr8Ber 1st, wird die Ausbrei- 24 durch eine Vorspannungsleitung 29 verbunden. 

£pfT!.?f?r mgS ? e,t , d ^ S Nich ^ lleds » yerringert Ebenso ist die Steuerelektrode des NMOS-Transistors 

Wenn das Steuersujnal Vui grdBer 1st, wird also der 35 mit samtlichen Steuerelektroden der NMOS-Transi- 

verzogerungswert des Verzdgerungseinheits-Schalt- 6 o storen 23 uber eine Vorspannungsleitung28verbundea 

kreises vernngert Der Verzogerungswert ist immer In dem Vorspannungs-SchaltungsteL [31 ist das Wi- 

samthchen Verzogerungsemheits-Schaltkreisen ge- derstandselement 32 alsSourcewiderstand zwischen die 

meinsam, und zwar ungeachtet des Steuersignals Vin. Massepotential-Netzleitung und den NMOS-Transistor 

Infolgedessen 1st der Verzogerungswert der zweiten va- 33 eingefugt, dem das Steuersignal Vin zugefuhrt wird. 

nablen Verzagerungsschaltung 12 immer halb so groB 6 s Daher flieBt in dem Widerstandselement 32 ein Strom 

wie der der ersten yanablen Verzogerungsschaltung 11. der zu dem Steuersignal Vin eine lineare Beziehung hat' 

f™" .^"^ « ""n? ™ M * Verzdge- Der Strom der ersten Stufe spiegelt sich in der Reihen- 

nmgsschaltung 20 den dem Steuersignal Vin entspre- schaltung der zweiten Stufe durch eine Stromspiegel- 
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schaltung, die von den PMOS-Transistoren 34 und 36 3-2 Variable Verzdgerungsschaltung 
gebildet ist AuBerdem spiegelt sich ein Strom, der in der 

Reihenschaltung der zweiten Stufe fiieBt, in jedem Ver- Teil 1 
z'gerungseinheits-Schaltkreis durch eine Stromspiegel- 

schaltung, die von den NMOS-Transistoren 35 und 23 5 Das Schaltbild von Fig. 8 zeigt die Struktur der ersten 

gebildet ist Somit hat die variabl Verzdgerungsschal- variablen Verzdgerungsschaltung 41. Dabei ist die erste 

tung 30 eine Struktur, in der ein Strom mit dem gleichen variable Verzdgerungsschaltung 41 aus einer Kombina- 

Wert wie dem eines Stroms, der von dem Steuersignal tion aus einem Selektor 47 und Nichtgliedern 46 gebil- 

Vin geregelt wird, zu jedem Verzogerungseinheits- det Ein Eingangstaktsignal IN wird der ersten Stufe der 

Schaltkreis fiieBt AuBerdem ist die Beziehung zwiscben 10 Nichtglieder 46 zugefuhrt (die jeweils ein Verzdge- 

dem Steuersignal Vin und dem Strom hauptsachlich rungseinheits-Element sind, und zwar bei diesem Bei- 

durch das Widerstandselement 32 definiert Infolgedes- spiel ein CMOS-Nichtglied), die in Kaskade geschaltet 

sen ist die Linearitat zwischen dem jedem Verzdge- sind Jedesmal, wenn das Eingangstaktsignal IN durch 

rungseinheits-Schaltkreis zugefilhrten Strom und dem das Nichtglied 46 gent wird durch die Laufzeit des 

Steuersignal Vin ausgezeichnet is Nichtglieds46ein Verzogerungswert hinzuaddiert 

Bei den oben beschriebenen Beispielen der ersten va- In dem durchgefQhrten VerfeinerungsprozeB hat die 

riablen Verzdgerungsschaltung 11 und der zweiten va- Laufzeit des Nichtglieds 46 einen kleinen Wert von 0,1 

riablen Verzdgerungsschaltung 12 wird zwar der Verzo- bis 0,2 ns. 

gerungswert mit dem Anstieg des Steuersignals Vin ver- " Inf olgedessen ist es mdglich, eine Aufldsung zu errei- 

ringert, aber es kann auch eine Struktur mh der umge- 20 chen, die ffir die erste variable Verzdgerungsschaltung 

kehrten Beziehung verwendet werdea In diesem Fall 41, die in der Signalformereinrichtung 502 verwendet 

genOgt es, daB der Steuerteil. 13 das Steuersignal Vin wird, ausreicht 

entsprechend einer Phasendifferenz in der zu den vor- Ausgangssignale werden entnommen und als Signal- 

genannten Beispielen entgegengesetzten Richtung in- folge dem Vielfacheingang des Selektors 47 bei jeder 

dert Im allgerneinen ist es ideal, wenn die erste variable 25 konstanten Zahl (einer geraden Zahl 4 in dem Beispiel 

Verzdgerungsschaltung 11 und die zweite variable Ver- von Fig. 8) der in Kaskade ge^chalteten Nichtglieder 46 

zdgerungsschaltung 12 Verzdgerungswerte haben, die zugefuhrt Bei dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel werden 

sich mit dem Steuersignal Vin monoton andern, und diese Ausgangssignale dem Selektor 47 durch eines der 

wenn das konstante Verhaltnis des letztgenannten Ver- Nichtglieder 46 so zugefQhrt, daB sie der ersten varia- 

zdgerungswerts zu dem vorherigen Verzogerungswert, 30 blen Verzdgerungsschaltung 41 mit derselben Logik wie 

das kleiner als Eins ist, unter diesem Steuersignal Vin der des Eingangstaktsignals IN zugefuhrt werden (posi- 

gehalten wird. tive und negative Vorzeichen werden nicht invertiert). 

Der Selektor 47 wahlt eines der Taktsignale, die an 

3.DritteAusfdhrungsform dem Vielfacheingang eingegeben werden und deren 

35 Verzdgerungswerte um eine konstante Dauer, die durch 

Eine dritte Ausfuhrungsfonn der Signalformerein- das als ein WShlsignal eingegebene Steuersignal Sin be- 

richtung wird nachstehend beschrieben. zeichnet ist variieren, und gibt das ausgewahlte Taktsi- 

gnal als ein Ausgangstaktsignal OUT_A ab. Beispiels- 

3-1. Gesamteinrichtung weise wird ein Taktsignal mit einem kleineren Verzdge- 

40 rungswert ausgewahlt und abgegeben, wenn der Zah- 

Fig. 7 ist ein Blockbild, das den Aufbau dieser Ausffih- lenwert des Steuersignals Sin ansteigt Daher enth&lt die 

rungsform der Signalformereinrichtung zeigt Eine Si- erste variable Verzdgerungsschaltung 41 eine Festver- 

gnalformereinrichtung 503 ist ebenfalls als Tastverhalt- zdgerungsschaltung, die durch die Nichtglieder 46 gebil- 

nis-Ruckgewinnungseinrichtung ausgebildet um das det ist, und den Selektor 47. 

Tastverhaltnis eines Eingangstaktsignals auf 50% umzu- 45 Das Schaltbild von Hg. 9 zeigt die Struktur der zwei- 

formen, so daB es abgegeben werden kann, und eignet ten variablen Verzdgerungsschaltung 42 Ebenso wie 

sich als die Signalformereinrichtung 2 der oben be- die erste variable Verzdgerungsschaltung 41 umfaBt 

ichriebenen Taktsignalzuf flhrvorrichtung 501. In Fig. 7 auch die zweite variable Verzdgerungsschaltung 42 eine 

bezeichnet 41 eine erste variable Verzdgerungsschal- Festverzdgerungsschaltung, die aus den Nichtgliedern 

tung, 42 ist eine zweite variable Verzdgerungsschaltung, 50 46 und dem Selektor 47 gebildet ist. Ausgangssignale 

43 ist ein Steuerteil, 45 ist ein A-D-Wandler, 48 ist eine . werden aber zum Selektor 47 nach jeder halben Anzahl 

Steuersignalleitung, und Sin bezeichnet ein Steuersi- (einer geraden Zahl: 2 in dem Beispiel von Fig. 9) der 

Nichtglieder 46 der ersten variablen Verzdgerungs- 

In der Signalformereinrichtung 503 wird ein analoges schaltung 41 entnommen. 

Steuersignal Vin, das von einem Schleifenfllter 17 abge- 55 Die zweite variable Verzdgerungsschaltung 42 hat 

geben wird, in ein digitales Steuersignal Sin von dem eine Struktur, bei der der Verzogerungswert des an dem 

A-D-Wandler 45 umgewandeh, und das digitale Steuer- Vielfacheingang des Selektors 47 eingegebenen Taktsi- 

signal Sin wird der ersten variablen Verzdgerungsschal- gnals die Halfte desjenigen der ersten variablen Verzd- 

tung 41 und der zweiten variablen Verzdgerungsschal- gerungsschaltung 41 betragt Daher erfullen die Verzd- 

tung 42 gemeinsam zugefQhrt Die erste variable Verzo- 60 gerungswerte der ersten variablen Verzdgerungsschal- 

^erungsschaltung 41 und die zweite variable Verzdge- tung 41 und der zweiten variablen Verzogerungsschal- 

mngsschaitung 42 sind als Digitalschaltungen ausgebil- tung 42 immer die Beziehung von Gleichung 1 fur den 

det die nur Digitalsignale verarbeiten. Die Signalfor- Wert desselben Steuersignals Sin. 

mereinrichtung503istinsoferngIeichderSignalformer- Wie oben beschrieben wird, sind die erste variable 

einrichtung 502, als die erste variable Verzdgerungs- 65 Verzdgerungsschaltung 41 und die zweite variable Ver- 

schaltung 41 und die zweite variable Verzdgerungs- zdgerungsschaltung 42 der Signalformereinrichtung 503 

schaltung 42 die Beziehung gemiB der Gleichung 1 zwi- aus Digitalschaltungen gebildet um nur Digitalsignale 

schenihrenVerzdgerungswertenbeibehalten. zu verarbeiten. Infolgedessen wird die Beziehung der 
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Gleichung 1 prazise erhalten, und es kann eine sehr gute 4. Vierte Ausfuhrungsform 

Linearitat zwischen dem Verzogerungswert und dem 

Steuersignal Vin erhalten werden. Da das Digitalsignal Das Blockschaltbild von Fig. 12 zeigt ein Beispiel, bei 
zu verarbeiten ist, kann das Problem von Jitter bzw. dem der Steuerteil 43 der Signalformereinrichtung 503 
Flattern, das durch aberlagertes elektrisches Rauschen 5 aus einer digitalen Schaltung besteht, die nur eine Digi- 
auf einer V rspannungsleitung hervorgerufen wird, ge- talsignalverarbeitung ausfuhrt In Fig. 12 bezeichnet 55 
lost oder gemindert werden. Es ist somit mdglicb, eine ein D-Speichereiement, 56 ist ein rster Zahler, 57 ist ein 
Einrichtung zu realisieren, die durch elektrische Storun- zweiter Zahler, und 58 ist ein Nichtglied 
gen praktisch nicht beeinfluBt wird in dem Steuerteil 43 wird anstelle des Phasenverglei- 

Bei dem Herstellungsverf ahren kann eine Standard- 10 chers 15, der in der Signalformereinrichtung 502 vorge- 
Zellenbibliothek, die gewohnlich fur die Digitalschal- sehen ist, der einfache D-Signalspeicher 55 verwendet 
tung prapanert wird, effektiv genutzt werden. Daher Der D-Signalspeicher 55 speichert den Wert eines Aus- 
kann der HerstellungsprozeB vereinfacht werden. gangstaktsignals OUT_A, das einem Dateneingang zu- 

gefuhrt wird, syrichron mit einem Eingangstaktsignal 
3-3. Variable Verzogerungsschaltung 15 IN, das einem Taktsignaleingang zugefuhrt wird 

Die Fig. 13 und 14 sind Impulsdiagramme zur Erlau- 
TeU 2 tenmg der Operation des D-Signalspeichers 55. Wenn in 

^ ev. , . Kg- 13 der Verzogenmgswert des Ausgangstaktsignals 

Die Schaltbilder der Fig. 10 und 11 zeigen andere OUTA fur das Eingangstaktsignal IN um eine Dauer t4 
Beispiele der Strukturen der ersten bzw. zweiten varia- 20 kleiner als ein Zyklus T ist, d h. kleiner als der Zyklus T 
blen VerzdgerungsschaltungeiL Eine erste und eine ist, wird das Ausgangssignal eines nichtinvertierenden 
zweite variable Verzdgerungsschaltung 51 und 52 wer- Q-Ausgangs des D-Signalspeichers 55 synchron mit der 
den ebenfalls durch eine Kombination aus Nichtglie- Vorderflanke des Eingangstaktsignals IN auf einen 
dern 46 und einem Selektor 53 gebildet Die erste und Wert n \» gesetzt, und zwar unabhangig von dem letzten 
die zweite variable Verzogerungsschaltung 51 und 52 25 Wert Es ist ersichtlich, daB das Ausgangssignal eines 
unterscheiden sich von der ersten und. der zweiten va- invertierenden Ausgangs Q* ebenfalls gleichzeitig auf 
riablen Verzogerungsschaltung 41 und 52 charakteri- einen Wert "(T gesetzt wird 

stisch dadurch, daB die Beziehung in der variablen Ver- Wenn, wie Fig. 14 zeigt, der Verzogerungswert um 
zdgerungsschaltung 52 zwischen dem Selektor 53 und die Dauer t4 groBer als der Zyklus T ist, d h. wenn er 
den Nichtgliedern, die in Kaskade geschaltet sind, iden- 30 den Zyklus T aberschreitet, wird das Ausgangssignal des 
tisch mit derjenigen in der variablen Verzdgerungs- nichtintervierenden Ausgangs Q synchron mit der Vor- 
SC ^, tU S? 5 . list derflanke des Eingangstaktsignals IN ungeachtet des 

Alle Bitsignale, die ein Steuersignal Sin als Wahlsignal letzten Werts auf einen Wert n (T gesetzt Wenn also der 
bilden, werden in den Selektor 53 der ersten variablen Verzogerungswert den Zyklus T nicht erreicht, gibt der 
Verzogerungsschaltung 51 eingegebea Andererseits 35 nichtintervierende Ausgang Q kontinuierlich einen 
vird das hochstwertige Bit des Steuersignals Sin nicht Wert *r ab. Wenn der Verzdgerungswert den Zyklus T 
dem Selektor 53 der zweiten variablen Verzogerungs- flberschreitet, gibt der nichtinvertierende Ausgang Q 
schaltung 52 zugefuhrt, aber der Rest wird um 1 Bit kontinuierlich den Wert "©"ab. 

verschoben und ihr zugefuhrt Das niederwertigste Bit GemaB Fig. 12 sind der erste und der zweite Zahler 
des Steuersignals Sin wird nicht genutzt, sondern ver- 40 56 und 57 als Zweirichtungszahler oder Vorwarts-Ruck- 
v °f! en * warts-Zahler ausgebQdet Der erste Zahler 56 ist mit 

Die Bedmgung ist, daB das Steuersignal Sin von ei- dem D-Signalspeicher 55 durch das Nichtglied 58 ver- 
nem A-D-Wandler 45 in Ubereinstimmung mit Binar- bunden, um eine logische Einstellung derart vorzuneh- 
zahlen abgegeben und als ein paralleles Signal in die men, daB ein Aufwartseingang UP und ein Abwartsein- 
erste und die zweite variable Verzogerungsschaltung 51 45 gang DWN aktiv werden, wenn der nichtinvertierende 
und 52 emgefuhrt wird Somit entspricht das Wahlsignal, Ausgang Q und der invertierende Ausgang Q* des 
dai m den Selektor 53 der zweiten variablen Verzoge- D-Signalspeichers 55 aktiv sind fr fur den ersteren und 
rungsschaltung 52 eingegeben wird, einem Wert, der "Cfur denletzteren)^ 

erhalten wird, indem das in den Selektor 53 der ersten Der erste Zahler 56 fuhrt kontinuierlich eine Auf- 
vanablen Verzogerungsschaltung 51 eingegebene 50 wartszahlung synchron mit dem dem Taktsignaleingang 
Wahlsignal um 1 Bit verschoben wird, d h. einem Wert, zugefuhrten Eingangstaktsignal IN wahrend einer Peri- 
der durch Division des Werts des Wahlsignals durch 2 ode durch, in der der Aufwartseingang UP aktiv ist Ein 
erhalten ist Infolgedessen ist der Verzogerungswert der aktiver Wert (beispielsweise der Wert "l") wird an ei- 
zweiten variablen Verzogerungsschaltung 52 immer die nem Oberlaufausgang OVR bei jedenTOberlaufen ab- 
Halfte desjenigen der ersten variablen Verzogerungs- 55 gegeben. 

schaltung 51. Dagegen fuhrt der zweite Zahler 57 kontinuierlich 

Die erste und die zweite variable Verzogerungsschal- eine Abwartszahlung synchron mit dem dem Taktsi- 
tung 51 und 52 haben genau die gleiche Struktur mit gnaleingang zugefuhrten Eingangstaktsignal IN wah- 
Ausnahme der Verbindungsbeziehung zwischen einem rend einer Periode durch, in der der Abwartseingang 
Wahlsignaleingang und einer Steuersignalleitung 48 60 DWN aktiv ist Ein aktiver Wert wird bei jedem Unter- 
(Fig. 7) zur Abgabe des Steuersignals Sin. Somit kann laufen an einem Unterlaufausgang UND abgegeben. 
das Herstellungsverfahren einer Einrichtung weiter ver- Anders ausgedruckt fiihrt der erste Zahler 56 kontihu- 
einfacht werden. Insbesondere kann die Effizienz in der . ierlich die AufwartszShlung durch, wenn der Verzoge- 
Layout-Phase des Herstellungsverfahrens, also die Lay. rungswert der ersten variablen Verzogerungsschaltung 
out-Effizienz, verbessert werden. 65 41 kleiner als der Zyklus T ist, und der erste Zahler 56 

fuhrt kontinuierlich die Abwartszahlung durch* wenn 
der Verz6gerungswert der ersten variablen Verzoge- 
rungsschaltung 41 den Zyklus T uberschreitet Bei jeder 
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konstanten Periode, die einem konstanten Vielfachen weUdasDigitalsignalzuverarbeitenist 
des Zyklus T entspricht wird an dem Uberlaufausgang 

OVR oder dem Unterlauf ausgang UND ein aktives Si- 5. Fflnfte Ausfuhrungsform 

pnn] abff scbcn • 

Der zweite Zahler 57 ist mit dem ersten Zahler 56 s Das Schaltbild von Fig. 15 zeigt die Struktur eines 
flber das NichtgKed 58 fQr eine logische EinsteUung der- SR-FUpflops. das als SR-Flipflop 14 der SigBalfonner- 
art verbunden, dafl ein Aufwartseingang UP und ein einrichtungen 502 und 503 geeignet ist In Fig. 15 be- 
Abwartseingang DWN aktiv werden, wenn der Uber- zeichnet 60 ein SR-Flipflop gemaB der voriiegenden 
laufausgang OVR und der Unterlaufausgang UND des Ausfflhnmgsform, 61, 65. 66 und 67 and NichtgUeder, 62 
ersten Zihlers 56 aktiv sind Das Eingangstaktsignal IN 10 ist ein NAND-Glied, 63 ist ein NMOS-Transistor, 64 ist 
wird dem Taktsignaleingang des zweiten Zihlers 57 zu- ein PMOS-Transistor, GN bezeichnet eme Steuerspan- 
gefOhrt Der gezahlte numerische Wert wird als Steuer- nung, die in die Steuerelektrode des NMOS-Tranastors 
signal Sin zu der ersten variablen Verzogerungsschal- 63 eingefuhrt wird, und GP bezeichnet eine s Steuerspan- 
tung 41 und der zweiten variablen Verzogerungsschal- nung, die in die Steuerelektrode des PMOS-Tranastors 
tung42geleitet(Fig.7). 15 64 eingefuhrt wird 

Somit wird der Wert des Steuersignals Sin um "1" Das Nichtglied 66 ist so eingestellt, dafl es eine kleine- 
synchron mit dem Eingangstaktsignal IN jedesmal er- re IVeibkraft (d. h. einen hoheren Ausgangswiderstand) 
hoht, wenn der erste ZShler 56 fiberlauft, und der Wert als die MOS-Transistoren 63 und 64 hat Anders ausge- 
des Steuersignals Sin wird synchron mit dem Eingangs- driickt, es haben die Ausgangssignale der MOS-Transi- 
taktsignal IN jedesmal um "1" verringert, wenn der erste » storen 63 und 64 Vorrang vor dem Ausgangssignal des 
Zahler 56 unterlauft oder auslauft Wfihrend der Verz6- Nichtglieds 66. In dem SR-Flipflop 60 sind die Steuer- 
gerungswert der ersten variablen Verzdgerungsschal- elektroden der MOS-Transistoren 63 und 64, die m Rei- 
tung 41 den Zyklus T nicht erreicht, wird das Steuersi- he zwischen eine Hochpotential-Netzleitung und eine 
gnal Sin bei jeder konstanten Periode konnnuierlich um Massepotential-Netzleitung geschaltet sind, mit einem 
TerhdhtWiihrend der Verzogerungswert den Zyklus 25 Setzeingang SET bzw. einem Rficksetzeingang RST 
T aberschreitet und zu groB ist wird das Steuersignal durch einen Monoimpulserzeugungskreis verbunden, 
Sin bei jeder konstanten Periode kontinuierlich um "1" der aus dem Nichtglied 61 und dem NAND-Ghed 62 
verringert Wie oben beschrieben wird. hat die in Fig. 12 gebildet ist Der Verbindungsbereich der MOS-Transi- 
gezeigte Einrichtung dieselbe Funktion wie der Steuer- storen 63 und 64 ist mit den Nichtghedern 65 und 66, die 
teil43derSignalformereinrichtung503(Flg.7). so emen Spdcher biWen. verbunden. Em m dem Speicher 

Wenn diese Einrichtung als Steuerteil 43 verwendet gehaltenes Signal wird durch das Nichtglied 67 an einen 
wird, sind die erste variable Verzdgerungsschaltung 41 nichtinvertierenden Ausgang Q abgegeben. 
und die zweite variable Verzdgenmgsschaltung 42 auf Fig. 16 ist ein Impulsdiagramm zur Erifiuterung des 
solche Weise gebildet, dafl ihre VerzSgerungswerte Betriebs der Signalformeremnchtung 502, in der das 
grdBer werden, wenn das Steuersignal Sin grdfler wird, 35 SR-Flipflop 60 als das SR-Ripflop 14 mtegnert 1st 
was leicht dadurch erreichbar ist, dafi die Beziehung Fig. 16 zeigt den Betrieb, der durchgefOhrt wird, wenn 
zwischen dem Selektor 47 und dem Nichtglied 46 so die in der Signalformereinrichtung 502 yorgesehene er- 
vorgegeben wird, dafl ein Taktsignal gewahlt wird, das ste variable Verzdgerungsschaltung 11 nn stabilen Syn- 
einen kleineren Verzdgerungswert hat, wenn das Steu- chronisierzustandist ...... ~ 

ersignal Sin beispielsweise in den Fig. 8 und 9 grfiBer ist 40 Wenn, wie Fig. 16 zeigt, das Tastverh^m« eines Ein- 

In Fig. 12 kann das in den D-Signalspeicher 55 einge- gangstaktsignals IN 50«>A uberschreitet, haben sowobJ 
gebene Eingangstaktsignal IN durch das Ausgangstakt- der Setzeingang SET als auch der Rucksetzemgang RST 
signal OUT A ersetzt werdea Wenn andere Einrichtun- des SR-FKpflops 14 einen Wert "1" flber eine Periode d 
gsteile nichtgeandert werden. wird das Steuersignal Sin fur jeden Zyklus T. Ebenso gibt es einen FaU. m deini der 
h6her wenn der Verzogerungswert der ersten variablen 45 Wert "\° gleichzeitig an zwei Eingangen des SRrFlip- 
Verz6gerungsschaltung41 zu groB ist, und das Steuersi- flops 14 fur erne Ubergangspenode emgegeben wird, 
gnal Sin wird geringer, wenn der Verzogerungswert der um den stabilen Synchromsierzustand zu verschieben, 
ersten variablen Verzoge'rungsschaltung 41 ungenO- obwohl das Tastverhaltnis des Eingangstaktsignals IN 
gend ist In diesem Fall ist es ideal, daB die Beziehung kleiner als 50% ist ... 
zwischen dem Selektor 47 und dem Nichtglied 46 derart so In einem solchen Fall ist das Ausgangssignal ernes 
vorgegeben ist, daB ein Taktsignal mit einem grdBeren gewohnlichen SR-FUpflops undefimert Daher eignet 
Verzogerungswert gewahlt wird, wenn das Steuersignal sich das gewohnliche SR-Flipflop mcht als SR-FUpflop 
Sin beispielsweise in den Fig. 8 und 9 grdBer ist 14 der Signalformereinrichtung 502. Daher wird als SR- 

Esistauchm6glich,dieBeziehungzwischendemVer- Flipflop 14 der Signalformeremnchtung 502 ein SR- 
zogerungswert und der Anderungsrichtung des Steuer- 55 Flipflop mit Rttcksetzprioritat verwendet, wie m der 
signals Sin frei vorzugeben, indem die Anzahl (ein- zweiten Ausfuhrungsform beschneben wird. Anderer- 
schlieBUch des Werts "0") der Nichtglieder 58, die die seits lost das SR-Flipflop 60 gemaB der vorbegenden 
Loeik einsteUen, zwischen dem D-Signalspeicher 55 und Ausfuhrungsform die Probleme, die dadurch bedingt 
dem ersten Zahler 56 geregelt wird. sind. dafl zwei Eingfinge einen Wert "1 haben, mdem ein 

Bei der in Fig. 12 gezeigten Einrichtung sind alleBe- 60 Monoimpuls-Schaltkreis zusatzhch vorgesehen wird 
mente des Steuerteils 43 (Fig. 7) einschlieBlich eines Infolgedessen eignet sich das SR-FUpflop 60 als SR- 
Schleifenfilters 17, das aus einem Analogkreis besteht Flipflop 14. , ■ j j 

und inevergleichsweisegroBeUyoutflache hat durch Wie Fig. 16 zeigt, wird in die Steuerelektrode des 
digitale Schaltkreise ersetzt Infolgedessen bietet die in PMOS-Transistors 64 synchron mit der Vorderflanke 
Fie. 12 gezeigte Einrichtung den Vorteil, daB di Lay- 65 des Ausgangstaktsignals OUT_A, das dem Setzeingang 
outfiache verringert sein kann, um die Einrichtung klein SET zugeftthrt ist ein Monounpuls nut einem Wert 0 
zu machen. Gleichzeitig wird die in Fig. 12 gezeigte Ein- eingegeben. Durch den Monounpuls, der eine Gate- 
richtung von elektrischem Rauschen kaum beeinfluBt spannung GP hat wird der PMOS-Transistor 64 fur 



29 



DE 197 03 986 Al 



einen Moment eingeschaltet Infolgedessen wird der in 
dem Speicher, der durch die Nichtglieder 65 und 66 
gebildet ist gehaltene Wert aktualisiert, und ein Wert 
n l" wird von dem nichtinvertierenden Ausgang Q gehal- 
ten. 

Ein Ausgangstaktsigrial OUT B, das dem Rucksetz- 
eingang RST zugefuhrt ist, steigt bei T/2 seit der Vor- 
derflanke des Eingangstaktsignals IN an. Ein M n im- 
puls mit einem Wert "1" wird in die Steuerelektrode des 
NMOS-Transistors 63 synchron mit der Vorderflanke 
des Ausgangstaktsignals OUT B eingegeben, Dadurch, 
daB der Monoimpuls eine Gatespannung GN hat wird 
der NMOS-Transistor 63 fur einen Moment eingeschal- 
tet Infolgedessen wird der von dem Speicher, der aus 
den Nichtgliedern 65 und 66 gebildet ist, gehaltene Wert 
aktualisiert und ein Wert "0" wird von dem nichtinver- 
tierenden Ausgang Q gehalten. AnschlieBend wird die- 
selbe Operation wiederholt Als Resultat werden die 
Werte T und "0" alternierend an den nichtinvertieren- 
den Ausgang Q jedesmal bei T/2 abgegeben. Somit ist 
das SR-Flipflop 60 ohne Behinderung wirksam, obwohl 
der Wert "1" gleichzeitig an den beiden Eingangen an- 
liegt Infolgedessen eignet sich das SR-Flipflop 60 als 
das SR-Flipflop 14 der Signalformeremrichtung 502. 
Ferner hat das SR-Flipflop 60 auch die Vorteile, daB die 
Anzahl von Elementen vergleichsweise klein ist und der 
Betrieb mit hoherer Geschwindigkeit ablauft 

6. Sechste Ausfuhrungsform 

Das Schaltbild von Fig. 17 zeigt die Struktur eines 
anderen SR-Flipflops, das als SR-Flipflop 14 der Signal- 
fonnereinrichtungen 502 und 503 geeignet ist Dabei 
bezeichnet 70 ein SR-Flipflop gemaB der vorliegenden 
Ausfuhrungsform, 71, 76, 77 und 78 sind Nichtglieder, 72 
und 73 sind NMOS-Transistoren, und 74 und 75 sind 
PMOS-Transistorea Das Nichtglied 77 ist so eingestellt, 
dafl es eine kleinere f reibkraft als die MOS-Transisto- 
ren 72 bis 75 hat 

In dem SR-Flipflop 70 sind die MOS-Transistoren 75 
bis 72 zwischen eine Hochpotential-Netzleitung und ei- 
ne Massepotential-Netzleitung in der genannten Rei- 
henfolge in Reihe geschaltet Ein Setzeingang SET ist 
mit der Steuerelektrode des PMOSTransistors 75 
durch das Nichtglied 71 verbunden, und ein Rucksetz- 
eingang RST ist mit der Steuerelektrode des NMOS- 
Transistors verbunden. 

Der Verbindungsbereich der MOS-Transistoren 73 
und 74 ist mit den Nichtgliedern 76 und 77 verbunden, 
die einen Speicher bilden. Ein in dem Speicher gehalte- 
nes Signal wird durch das Nichtglied 78 an einen nichtin- 
vertierenden Ausgang Q abgegeben. Ferner wird das 
Ausgangssignal des nichtinvertierenden Ausgangs Q zu 
den Steuerelektroden der MOS-Transistoren 73 und 74 
gemeinsam zuruckgefuhrt 

Das SR-Flipflop 70 ist auf die folgende Weise wirk- 
sam. Es wird angenommen, daB der nichtinvertierende 
Ausgang Q zu Beginn einen Wert "0" hat Zu diesera 
Zeitpunkt ist der mit dem nichtinvertierenden Ausgang 
Q verbundene PMOS-Transistor 74 eingeschaltet, und 
der NMOS-Transistor 73 ist ausgeschaltet Zum glei- 
chen Zeitpunkt, zu dem ein Irnpuls mit einem Wert "1" 
an den Setzeingang SET gefuhrt wird, andert sich das 
Signal des Verbindungsbereichs der MOS-Transistoren 
. 73 und 74, d h. ein dem Speicher zugefuhrtes Signal, auf 
den Wert w r. Infolgedessen wird der Wert des nichtin- 
v rtierenden Ausgangs Q ebenfalls in T geandert 
Nachdem der Wert des nichtinvertierenden Ausgangs 
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Qauf"l" gesetzt ist, wird der PMOS-Transistor 74 aus- 
geschaltet und der NMOS-Transistor 73 wird einge- 
schaltet Infolgedessen wird der Wert des nichtinvertie- 
renden Ausgangs Q nicht geand rt, obwohl ein Irnpuls 
5 mit dem Wert "1" dann dem Setzeingang SET zugefuhrt 
wird. In diesem Fall wird, wenn der Impuls mit dem 
Wert "1" dem Rucksetzeingang RST zugefuhrt wird, der 
NMOS-Transistor 72 eingeschaltet, so daB ein in dem 
Speicher gehaltener Wert invertiert wird Infolgedessen 
io wird der Wert des nichtinvertierenden Ausgangs Q 
ebenfalls auf °CT invertiert 

Nachdem der Wert des nichtinvertierenden Ausgangs 
Q auf n 0T gesetzt ist, wird der PMOS-Transistor 74 ein- 
geschaltet und der NMOS-Transistor 73 wird ausge- 
15 schaltet Infolgedessen wird der Wert des nichtinvertie- 
renden Ausgangs Q nicht geandert, obwohl der Impuls 
mit dem Wert "P dann dem Rucksetzeingang RST zu- 
gefuhrt wird Wie oben beschrieben, wirkt das SR-Flip- 
flop 70 als SR-Flipflop, das bei der Vorderflanke eines 
20 dem Setzeingang SET zugefuhrten Impulses gesetzt 
und bei der Vorderflanke eines dem Rucksetzeingang 
RST zugefuhrten Impulses rflckgesetzt wird 

Wenn der Wert T gleichzeitig dem Setzeingang SET 
und dem Rucksetzeingang RST zugefuhrt wird, wird der 
25 Wert des nichtinvertierenden Ausgangs Q logisch um- 
gekehrt und dem Eingang des Speichers zugefuhrt In- 
folgedessen wird die Schwingung mit Werten "1 " W 0 W , "1", 
"0 W , ... in einem Zyklus durchgefuhrt, der ungefahr das' 
Doppelte der Verzogerungsdauer fur drei Elemente be- 
30 tragt, die in eine RQckftthrungsschleif e dngefugt sind 
Zu diesem Zeitpunkt arbeitet das SR-Flipflop 70 wie 
eine Art von asynchronem T-Flipflop. Anders ausge- 
druckt, es ist das SR-Flipflop 70 eine Form eines asyn- 
chronen Vielzweck-JK-Flipflops. 
35 Das SR-Flipflop 70 kann zu einem SR-Flipflop mit 
Rucksetzprioritat geandert werden, indem ein Element 
hinzugehlgt wird Fig. 18 zeigt ein Beispiel dafur. Bei 
einem in Fig. 18 gezeigten SR-Flipflop 80 ist das Nicht- 
glied 71 des SR-Flipflops 70 durch ein NAND-Glied 82 
40 ersetzt, und ein Rucksetzeingang RST ist mit einem von 
zwei Eingangen des NAND-Glieds 82 durch ein Nicht- 
glied 81 verbunden. Der Ausgang des Nichtglieds 81, 
das mit dem Rucksetzeingang RST verbunden ist, ist mit 
der Steuerelektrode eines NMOS-Transistors 83 durch 
45 ein weiteres Nichtglied 81 verbunden. 

Es ist daher moglich, das SR-Flipflop mit Rucksetz- 
prioritat zu erhalten, indem dem SR-Flipflop 70 ein ein- 
faches Logikglied hinzugefugt wird 
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7. Siebte Ausfuhrungsform 



Das Blockbild von Fig. 19 zeigt die Struktur einer 
Signalformereinrichtung gemaB der siebten AusfOh- 
rungsform. Die SignaiformeTeinrichtUng 504 hat einen 
55 Monoimpuls-Schaltkreis 90, der zwischen einen Ein- 
gang zum Empfang eines Eingangstaktsignals IN und 
eine Signalformereinrichtung 502 eingefugt ist 

Der Monoimpuls-Schaltkreis 90 ist aus einer Kombi- 
nation von Nichtgliedern 91 und 93 und einem NAND- 
eo Glied 92 gebildet wie Fig. 19 zeigt Anders ausgedrUckt 
es hat der Monoimpuls-Schaltkreis 90 die gleiche Struk- 
tur wie der Monoimpuls-Schaltkreis von Fig. 15. Durch 
die Operation des Monoimpuls-Schaltkreises 90 ist ein 
Eingangssignal IS, das einer ersten variablen Verzoge- 
65 rungsschaltung 11 und einem Phasenvergleicher 15 zu- 
gefuhrt wird nicht das Eingangstaktsignal IN selbst, 
sondern ein Monoimpuls, der synchron mit dem Ein- 
gangstaktsignal IN abgegeben wird und ein ausreichend 
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kleines Tastverhaltnis hat und die Ausgangssignale der von der nachsten Stufe bis 

Fig. 20 ist ein Impulsdiagramm zur Erlauterung des * zu einer Endstufe vorgesehenen Verzdgerungseinheits- 
Betriebs der Signalformereinrichtung 504. Das Ein- Schaltkfeise 98 werden als Ausgangssignale nl, n2, ... , 
gangssignal IS wird zu einem Monoimpuls geandert, der nk abgegeben. Der Verzogerungswert des Ausgangssi- 
synchron mit der Vorderflanke des Eingangstaktsignais 5 gnals nk der Endstufe far das Ausgangstaktsignal 
IN anst igt und ungeachtet des Tastverhaltnisses des OUT_A ist mit der Halfte desjenigen einer ersten varia- 
Eingangstaktsignals IN ein kleines Tastverhaltnis hat blen Verzogerungsschaltung 11 vorgegeben. 
Inf lgedessen wird durch Verzogerung des Eingangssi- Das Schaltbild v n Fig. 23 z igt die Struktur des Ver- 
gnals IS ein Ausgangstaktsignal OUT_A erhalten. zdgerungseinheits-Schaltkreises 98. Einer der Verzoge- 

Ebenso wird ein Ausgangstaktsignal OUT_B erhal- 10 rungseinheits-Schaitkreisedervariablen Verzogerungs- 
ten, indem das Ausgangstaktsignal OUT_A weiter ver- schaltung 20 (Fig. 5) ist mit einem Vorspannungs-Schal- 
zogert wird. Fig. 20 zeigt den stabilen Synchronisierzu- tungsteil 21 in dem Verzdgerungseinheits-Schaltkreis 98 
stand. Infolgedessen wird das Ausgangssignal OUT_A kombiniert Ferner ist ein Nichtglied 99 mit der Aus- 
gegenuber dem Eingangssignal IS urn einen Takt T ver- gangsseite verbunden, um den logischen Zustand eines 
zdgert, und das Ausgangstaktsignal OUT_B wird um 15 Eingangssignals (z. B. nO) zu veranlassen, mit demjeni- 
weitere T/2 verzdgert Da die Ausgangstaktsignale gen eines Ausgangssignals (z.B.nl)koinzidentzusein. 
OUT_A und OUT_B dieselbe Wellenform wie das Ein- Fig. 24 ist ein Impulsdiagramm zur Erlauterung des 
gangssignal IS behalten, sind ihre Tastverhaltnisse aus- Betriebs der Signalformereinrichtung 505. Fig. 24 zeigt 
reichendkleia die Signalwellenform jedes Teils, die erhalten wird, 

Dementsprechend werden nachteilige Auswirkungen, 20 wenn sich die erste variable Verzogerungsschaltung 11 
die sich dadurch ergeben, daB einSetzeingangSETund im stabilen Synchronisierzustand befindet Durch die 
ein Rucksetzeingang RST eines SR-Flipflops 15 mit ei- Operation eines Monoimpuls-Schaltkreises 90 wird ein 
nem Wert K \° vorgegeben sind, beseitigt Anders ausge- Eingangssignal IS, das synchron mit dem Eingangstakt- 
drtickt, es ist also mdglich, ein gewdhnliches und billiges signal IN ansteigt und eine ausreichend kleine Impuls- 
SR-Flipflop als SR-Flipflop 14 zu verwenden, ohne daB 25 dauer w hat, in die erste variable Verzdgerungsschal- 
ein SR-Flipflop mit Rttcksetzprioritat verwendet wird. tung 11 und einen Phasenvergleicher 15 eingegeben. Da 

In einem Fail, in dem zwei Eingange des SR-Flipflops die erste variable Verzogerungsschaltung 11 sich im 
14 der Signalformereinrichtung 502 nicht hoch-aktiv Synchronisierzustand befindet, ist die Phase des Aus- 
sind (sie sind bei der Vorderflanke mit einem Wert "T gangstaktsignals OUT_A scheinbar (Equivalent) mit 
wirksam), sondern niedrig-aktiv sind, genfigt es, daB der 30 derjenigen des Eingangssignals IS koinzident 
Monoimpuls-Schaltkreis einen Monoimpuls abgibt, der Die Ausgangssignale nl, n2, . . . , nk der zweiten varia- 
durch Invertieren des logischen Zustands des Eingangs- blen Verzdgerungsschaltung 96 werden nacheinander 
taktsignals IN erhalten wird Beispielsweise ist es ideal, um eine konstante Dauer verzdgert Es ist erwunscht, 
dafi anstelle des Nichtgiieds 93 in Fig. 19 ein Zweistu- daB die Impulsdauer w mdglichst klein vorgegeben ist 
fen-Nichtglied eingef ugt wird. 35 Tatsachlich ist die Impulsdauer w auf den Bereich einge- 

stellt, in dem der Verzogerungswert des Verzogerungs- 
8. Achte Ausf fihrungsform einheits-Schaltkreises einer Stufe immer kleiner als die 

Impulsdauer w einschliefilich der vor der Synchronisa- 
Das Blockbild von Fig. 21 zeigt die Struktur einer tion durchgefuhrten Obergangsoperation ist Daher hat 
achten AusfQhrungsform der Signalformereinrichtung. 40 das Ausgangstaktsignal OUT, das als ODER-VerknOp- 
Eine Signalformereinrichtung 505 ist als Tastverhaltnis- fung der Ausgangssignale nl, n2, . . . , nk erhalten wird, 
Rflckgewmnungseinrichtung ausgebildet und hat einen einen Wert T' von der Vorderflanke des Ausgangstakt- 
Aufbau, bei dem ein Ausgangstaktsignal OUT mit einem signals OUT_A bis zu der Hinterflanke des Ausgangssi- 
Tastverhaltnis von 50% erhalten werden kann, ohne gnals nk der Endstufe. 

dafl das SR-Flipflop 14 verwendet wird. 45 Da der Verzogerungswert des Ausgangssignals nk 

In Fig. 21 bezeichnet 96 eine zweite variable Verzo- der Endstufe mit dem halben Wert der ersten variablen 
gerungsschaltung vom Vielfachausgangstyp, nO, nl, . . . , Verzdgerungsschaltung 11 vorgegeben ist, ist der Ver- 
nk bezeichnen eine Vielzahl von Ausgangssignalen der zogerungswert des Ausgangssignals nk der Endstufe 
zweiten variablen Verzdgerungsschaltung 96, und 97 T/2 in dem Zustand, in dem die erste variable Verzoge- 
bezeichnet ein ODER-Glied von einem Vielfachein- 50 rungsschaltung 1 1 synchronisiert ist Daher hat das Aus- 
gangstyp. In der Signalformereinrichtung 505 ist die gangstaktsignal OUT einen Wert T fiber eine Periode 
zweite variable Verzogerungsschaltung 12 der Signal- T/Z Anders ausgedrOckt hat das Ausgangstaktsignal 
f ormereinrichtung 504 durch die zweite variable Verzo- OUT ein Tastverhaltnis von 50%. 
gerungsschaltung 96 ersetzt AuBerdem ist das SR-Flip- Wenn die Impulsdauer w nicht viel kleiner als der 
flop 14 durch das ODER-Glied 97 ersetzt Die Aus- 55 Zyklus T ist, wird das Tastverhaltnis je nach der Impuls- 
gangssignale nO, nl, . . . , nk der zweiten variablen Verzo- dauer w etwas gegenuber 50% verschoben. Die Anzahl 
gerungsschaltung 96 werden an den Vlelfacheingang von Ausgangssignalen nl,n2,. ..,nk ist jedochsehrgroB 
des ODER-Glieds 97 gefQhrt Das Ausgangssignal des vorgegeben. Daher kann die Impulsdauer w auch kJei* 
ODER-Glieds 97 wird nach auBen als ein Ausgangstakt- ner vorgegeben werden. Somit kann die Verschiebung 
signal OUT abgegeben. 60 des Tastverhaltnisses des Ausgangstaktsignals OUT bei 

Das Schaltbild von Fig. 22 zeigt die Struktur der normalem Gebrauch ignoriert werden. 
zweiten variablen Verzogerungsschaltung 96. Die zwei- Zum Ausgleich der leichten Verschiebung geniigt es, 
te variable Verzdgerungsschaltung 96 ist mit vielen Ver- daB die Beziehung zwischen der Impulsdauer w des Mo- 
zdgerungseinheits-Schaltelementen 98 versehen, die in noimpuls-Schaltkreises ^0 und der Anzahl von Stufen 
Kaskad geschaltet sind. Ein Ausgangstaktsignal 65 der Verzogerungseinheits-Schaltkreise der zweiten va- 
OUT A wird in den Verzogerungseinheits-Schaltkreis riablen Verzdgerungsschaltung 96 so eingestellt wird, 
98 einer ersten Stufe eingegeben. Das Ausgangstaktsi- daB der Verzogerungsw rt des Ausgangssignals nk fur 
gnai OUT_A wird als das Ausgangssignal nO abgegeben, das Ausgangstaktsignal OUT_A, das wahrend der Syn- 
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chronisation erhaJten wird, gleich (T/2 - w) ist (Fig. 8 und 9) kann der Verzogerungswert eingestellt 

werden, indem das Verhaltnis der Anzahl der Nichtglie- 
9. Neunte Ausf uhrungsform der 46 reguliert wird. Bei den Beispielen der variablen 

Verzdgerungsschaltungen 51 und 52 (Fig. 10 und 11) 

Das Blockbild v n Fig. 25 zeigt die Struktur der neun- 5 geniigt es, daB fur die Beziehung zwischen dem Wahlsi- 
tenAusfuhnmgsfonnderSignalfonnereiiirichtung.Eine gnal des Selektors 53 und dem Steuersignal Sin bei- 
Signalformereinrichtung 506 ist ebenfalls als Tastver- spielsweise ein Birverschiebungswert verstellt wird 
haJtnK-Rttckgewiimungseinrichtung ausgebildet Cha- In einem Fall, in dem die Objekteinrichtung 5 (Fig. 2) 
rakteristischunterscheidetsichdieSignalfonnereiiuich- mit einem Taktsignal-Taktverhaltnis optimiert ist, das 
tung 506 von der Signalformereinrichtung 502 (Fig. 1) i 0 nicht 50% ist, kann die Betriebsgeschwindigkeit der Ob- 
dadurch, daB ein Eingangstaktsignal IN direkt anstelle jekteinrichtung 5 auf ein Maximum erhoht werden, in- 
eines Ausgangstaktsignals OUT_A in eine zweite varia- dem das Tastverhaltnis des Ausgangstaktsignals OUT 
bleVerz6gerungsschaltungl2eingegebenwird auf einen optimalen Wert eingestellt wird. Die in den 

Das Impulsdiagramm von Fig. 26 erlautert den Be- AusfObrungsbeispielen beschriebenen Signalformerein- 
trieb der Signalformereinrichtung 506 als ein Beispiel, 15 richtungen bieten den Vorteil, daB das Verhaltnis des 
bei dem eine erste variable Verzogerungsschaltung 11 VerzSgerungswerts der ersten variablen VerzSgerungs- 
synchronisiert ist Da die erste variable Verzogerungs- schaltung zu dem der zweiten variablen Verzogerungs- 
schaltung 11 synchronisiert ist, wird das Ausgangstaktsi- schaltung leicht auf Werte einstellbar ist, die von 50% 
gnal OUT_A gegenQber dem Eingangstaktsignal IN um verschieden sind, und daB das Betriebsverhalten der Ob- 
einen Zyklus T verzdgert Ein Ausgangstaktsignal 20 jekteinrichtung 5 maximiert werden kann. 
OUT_B wird gegenQber dem Eingangstaktsignal IN um 

die halbe Verzogerungsdauer der ersten variablen Ver- 1 1 . Elite Ausf uhrungsform 

zdgerungsschaltung 1 1, also T/2, verzogert 

In einem SR-Flipflop 14 steigt der Wert eines Ruck- Nachstehend wird eine elfte Ausf flhrungsform der Si- 
setzeingangs RSTnach T/2 an, da der Wert eines Setz- 25 gnalfonnereinrichtungbeschrieben. 
eingangs SET angestiegen ist Daher wird ein Taktsignal 

mit einem Tastverhaltnis von 50% als ein Ausgangstakt- 1 l-i . Gesamteinrichtung 

signal OUT von einem nichtinvertierenden Ausgang Q 

des SR-Flipflops 14 abgegeben. Das Blockbild von Fig. 27 zeigt die Struktur dieser 

Wie oben beschrieben, wirkt die Signalformereinrich- 30 AusfQhrungsform der Signalformereinrichtung. Eine Si- 
tting 506 als TastverhaJtm^-RGckgewmnungseinrich- gnalformereinrichtung 507 ist auch als Tastverhaltnis- 
tung auf die gleiche Weise wie die Sighalformereinrich- Rflckgewinnungseinrichtung ausgebildet, die ein Taktsi- 
tung 502. Zusatzlich wird die Verzogerung des Aus- gnal mit einem Tastverhaltnis von 50% abgibt In 
gangstaktsignals OUT gegeniiber dem Eingangstaktsi- Fig. 27 bezeichnet 101 einen Integrator, 102 ist ein Dif- 
gnal IN nur in dem SR-Flipflop 14 erzeugt Daher bietet 35 ferenzverstarker, 103 und 104 sind Widerstandseiemen- 
die Signalformereinrichtung 506 den Vorteil, daB der te, und SO bezeichnet ein Ausgangssignal des Integra- 
Verzogerungswert kleiner als derjenige der Signalfor- tors 101. Der maximale variable Verzogemngswert ei- 
mereinrichtung 502 ist, deren Verzogerungswert den ner zweiten variablen Verzogerungsschaltung 12 ist mit 
Zyklus Tflberschreitet weniger als einem Zyklus eines Eingangstaktsignals IN 

In einem Fall, in dem die Zuffihrung des Eingangstakt- 40 vorgegeben. 
signals IN von auBen unterbrochen wird, um den Strom- Das Eingangstaktsignal IN wird der zweiten varia- 
verbrauch zu verringern, kann also die Einrichtung so- blen Verz6gerungsschaltung 12 und einem Setzeingang 
fort angehalten werden. In der Signalformereinrichtung SET eines SR-Flipflops 14 zugefOhrt Ein Ausgangstakt- 
506 dienen ein Steuerteil 13 und die erste variable Ver- signal OUT_B wird einem Ruckseteeingang RST des 
zdgerungsschaltung 11 dazu, den Zyklus T des Ein- 45 SR-Flipflops 14 zugefOhrt Das Signal eines nichtinter- 
gangstaktsignals IN zu messen. vierenden Ausgangs Q des SR-Flipflops 14 wird als ein 

Ausgangstaktsignal OUT nach au&en abgegeben und 
10. Zehnte Ausfuhrungsform auBerdem in den Integrator 101 gefGhrt Das Ausgangs- 

signal SO des Integrators 101 wird an den nichtinvertie- 

In jeder Signalformereinrichtung, die wie oben be- 50 renden Eingang des Differenzverstarkers 102 gefflhrt 
schrieben als Tastverhaltnis-Ruckgewinnungseinrich- Ein Potential des Verbindungsbereichs der Wider- 
tung ausgebildet ist, ist der Verzogerungswert der zwei- standselemente 103 und 104, die zwischen eine Hochpo- 
ten variablen Verzogerungsschaltung mit der Halfte tential-bzw. Vdd-Netzleitungundeine^Massepotential- 
desjenigen der ersten variablen Verzogerungsschaltung Netzleitung in Reihe geschaltet sind und Widerstahds- 
vorgegeben. Infolgedessen wird das Taktsignal, das ein 55 werte haben, die einander gleich sind, d L ein Mittel- 
Tastverhaltnis von 50% hat, als das Ausgangstaktsignal punktpotential (Vdd/2), wird als Referenzpotential dem 
OUT ungeachtet des Tastverhaltnisses des EingangS- invertierenden Eingang des Differenzverstarkers 102 
taktsignals IN erhalten. Wenn bei diesen Tastverhaltnis- zugefOhrt Anders ausgedruckt, es wirken die Wider- 
Ruckgewinnungseinrichtungen der Verzogerungswert standselemente 103 und 104 als Schaltkreis zum Erzeu- 
der zweiten variablen Verzogerungsschaltung mit 60% 6 o gen des Referenzpotenuals. Der Differenzverstarker 
desjenigen der ersten variablen Verzogerungsschaltung 102 gibt als Steuersignal Vin ein Spannungssignal ab, 
vorgegeben ist, wird ein Ausgangstaktsignal OUT rait dessen Wert zu der Differenz zwischen den beiden Ein- 
einem Tastverhaltnis von 60% erhaltea gangssignalen proportional ist Das Steuersignal Vin 

Beispielsw is kann der Verzogerungswert ohne wei- wird der zweiten variablen Verzogerungsschaltung 12 
teres eingestellt werden, indem die Anzahl der Verzdge- 65 zugefOhrt Die Zeitkonstante des Integrators 101 ist vie! 
rungseinheits-Schaltkreise in der variablen Verzdge- grofler als ein Zyklus T vorgegeben. 
rungsschaltung 20 (Fig. 5) reguliert wird. In den Beispie- Fig. 28 ist eiri Impulsdiagramm zur Erlauterung des 
len der variablen Verzogerungsschaltungen 41 und 42 Betriebs der Signalformereinrichtung 507. Wie Fig. 28 
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zeigt, wird davon ausgegangen, daB das Ausgangstaktsi- 
gnal OUTJB gegeniiber dcm Eingangstaktsignal IN zu- 
satzlich zu dem Zyklus T um eine w here Dauer tl 
verzdgert wird Zu diesem Zeitpunkt hat das Ausgangs- 
signal SO einen Wert, der niedriger als das Referenzpo- 
tential (=* Vdd/2) ist Da das Ausgangstaktsignal 
OUT B gegeniiber dem Eingangstaktsignal IN um 
mehrals den Zyklus T verz~g rt wird, wird das Tastver- 
haltnis des Ausgangstaktsignals OUT hdher als 50%. 
Infolgedessen nahert sich das Ausgangssignal SO all- 
mihlich dem Referenzpotential durch die Operation des 
Integrators 101. Gleichzeitig wird der Verzogerungs- 
wert der zweiten variablen VerzSgerungsschaltung 12 
allmahlich verringert Anders ausgedrttckt nahert sich 
das Tastverhaltnis des Ausgangstaktsignals OUT 50%. 

Im Gegensatz dazu wird davon ausgegangen, daB das 
Ausgangstaktsignal OUT_B gegeniiber dem Eingangs- 
taktsignal IN um weniger als den Zyklus T und zwar um 
die Dauer tl verzogert wird. Zu diesem Zeitpunkt hat 
das Ausgangssignal SO einen Wert, der hoher als das 
Referenzpotential ist Da das Ausgangssignal OUT B 
gegeniiber dem Eingangstaktsignal IN um weniger als 
den Zyklus T verzdgert ist, wird das Tastverhaltnis des 
Ausgangstaktsignals OUT kleiner als 50%. Infolgedes- 
sen nahert sich das Ausgangssignal SO durch die Opera- 
tion des Integrators 101 aflmShlich dem Referenzpoten- 
tial. Gleichzeitig wird der VerzSgerungswert der zwei- 
ten variablen Verzdgerungsschaltung 12 allmahiich ver- 
grdflert Anders ausgedrfickt, es nahert sich das Tastver- 
haltnis des Ausgangstaktsignals OUT 50%. 

Wenn das Tastverhaltnis des Ausgangstaktsignals 
OUT 50% erreicht, wird das Ausgangssignal SO zu NulL 
Infolgedessen wird das Tastverhaltnis des Ausgangs- 
taktsignals OUT nicht mehr geandert SchlieBlich ist das 
Tastverhaltnis des Ausgangstaktsignals OUT stabil auf 
einen Wert von 50% eingestellt. Somit wirkt die Signal- 
formereinrichtung 507 als eine Tastverhaltnis-Ruckge- 
winnungseinrichtung, die das Ausgangstaktsignal OUT 
mit einem Tastverhaltnis von 50% ungeachtet des Tast- 
verhaitnisses des Eingangstaktsignals IN abgibt 

In der Signalformereinrichtung 507 wird das Aus- 
gangstaktsignal OUT, das letztlich nacti auBen abgege- 
ben wird, aberwacht, um em Tastverhaltnis von 50% zu 
erhalten. Obwohl die Treibkraft zur Abgabe eines 
Werts "1" nicht exakt zur Obereinstimmung mit der 
Treibkraft zur Abgabe eines Werts V einschlieBlich des 
SR-Flipflops 14, das in einer Endstufe vorgesehen ist, 
veranlaBt wird, ist es infolgedessen moglich, die Stoning 
der Wellenform, die durch die Vorspannung verursacht 
ist, auszugleichen und das Tastverhaltnis des Ausgangs- 
taktsignals OUT exakt auf 50% einzusteBen. Anders 
ausgedrttckt, es kann die Einrichtung auf einfache Weise 
hergestellt werden. 

In der Signalformereinrichtung 507 kann das Aus- 
gangstaktsignal OUT rnit gewOnschten verschiedenen 
Tastverhaltnissen erhalten werden, indem das Verhalt- 
nis des Widerstandswerts des Widerstandselements 103 
zu dem des Widerstandselements 104 reguliert wird. 
Tnsbesondere bietet die Signalformereinrichtung 507 
auch den Vorteil, daB die Regulierung des Tastverhalt- 
nisses besonders einfach ist 

11 -2. Integrator 

Einige Beispiele eines Integrators, der als der Integra- 
tor 101 der Signalformereinrichtung 507 geeignet ist, 
werden nachstehend beschrieben. Wie Fig. 29 zeigt, 
kann als der Integrator 101 ein wohlbekanntes RC-Fil- 
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ter verw ndet werden. Das RC-Filter bietet die Vorteile 
einer einfachen Struktur und geringer Herst Uungsko- 
sten. 

Ein in Fig. 30 gezeigter Integrator 101a hat zwei 
5 Nichtglieder 103, die mit der Eingangsseite des RC-RI- 
ters verbunden sind. Ein Ausgangstaktsignal OUT wird 
dem Eingang des Nichtglieds 103 und nicht direkt dem 
RC-Filter zugefQhrt Infolgedessen ist es moglich, den 
lEinfluB des Ausgangstaktsignals OUT auf die von dem 

io RC-Filter verursachteWeUenfoirozueliminierea 

Eine Ladungspumpe zum Erzeugen eines Strompa- 
kets wird bei einem Integrator 101b gemaB Fig. 31 ver- 
wendet In Fig. 31 bezeichnen 104 und 105 Schaltele- 
mente, C ist ein kapazitives Element, und IN und IP 

ts bezeichnen Stromquellen. Wenn ein einzugebendes 
Ausgangstaktsignal OUT einen Wert "1" hat, wird die 
Stromquelle IP eingeschaltet und die Stromquelle IN 
ausgeschaltet Wenn dagegen das einzugebende Aus- 
gangstaktsignal OUT einen Wert "(f hat, wird die 

20 Stromquelle IN eingeschaltet und die Stromquelle IP 
ausgeschaltet Daher wird der Wert des Ausgangstaktsi- 
gnals OUT von dem kapazitxven Element C integriert 
Ein Integralwert wird durch eine von demlcapazitiven 
Element C gespeicherte Spawning wiedergegeben. 

25 Ein in Fig. 32 gezeigter Integrator 101c ist eine Form 
des Integrators 101, der geeignet ist, um die Stromstar- 
ken der Stromquellen IN und IP einander gleich zu 
machen. In Fig. 32 bezeichnen 106, 107 und 109 NMOS- 
Transistoren, 108 und 110 sind PMOS-Transistoren, 111 

30 isteinNichtglied,undRisteinWiderstandselement 
Die MOS-Transistoren 109 und 110 entsprechen den 
Schaltelementen 104 bzw. 105. Die MOS-Transistoren 
107 und 108 entsprechen den Stromquellen IN bzw. IP. 
Ein Vorspannungskreis der MOS-Transistoren 107 und 

35 108 ist aus den MOS-Transistoren 106, 107 und 108 und 
dem Widerstandselement R gebildet 

Dabei ist die GrdBe eines Strorns, der in einer Serien- 
schaltung aus dem Widerstandselement R und dem 
MOS-Transistor 106 flieBt, durch den Widerstandswert 

40 des Widerstandselements R prazise bestimmt Ein 
Strom mit demselben Wert wie dem eines Stroms, der in 
dem Widerstandselement R flieBt, flieBt in den MOS- 
Transistoren 107 und 108 durch eine Stromspiegelschal- 
tung, die aus den MQS-Transistoren 106 und 107 gebil- 

45 det ist, und eine Stromspiegelschaltung, die aus zwei 
MOSrTransistoren 108 gebildet ist 

Anders ausgedrflckt, es sind die Stromwerte der 
MOS-Transistoren 107 und 108, die als Stromquellen 
wirken, durch den Widerstandswert des Widerstands- 

50 elements R prazise bestimmt 

AuBerdem konnen die Stromwerte der MOS-Transi- 
storen 107 und 108, die als Stromqueljen wirken, m6g- 
lichst weitgehend verringert werden, indem der Wider- 
standswert des Widerstandselements R erhoht wird. So- 

55 mit wird die Kapazitat des kapazitiven Elements C ver- 
ringert, so daB die Layout-Flache kleiner gehalten und 
die Zeitkonstante hoher eingestellt werden kann. 

12. Zwolfte Ausfuhrungsform 

60 

Das Blockbild von Fig. 33 zeigt die Struktur einer 
Signalformereinrichtung gemaB der zwolften Ausfuh- 
- rungsfomu Eine Signalformereinrichtung 508 ist als eine 
Tastverhaltnis-Ruckgewinnungseinrichtung ausgebil- 
65 det, die ein Taktsignal bildet, das ein Tastverhaltnis von 
50% hat, und die der Signalformereinrichtung 507 ent- 
spricht, die aus einer Digitalschaltung gebildet ist in 
Fig. 33 bezeichnet 120 ein Digitalfilter. Der maximale 
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variable Verzdgerungswert einer variablen Verzoge- 
rungsschaltung 42 ist mit weniger als einem Zyklus eines 
Eingangstaktsignals IN vorgegeben. 

Das Eingangstaktsignal IN wird in die variable Ver- 
zogerungsschaltung 42 und in einen Setzeingang SET 
eines SR-Flipflops 14 eingegeben, und ein Ausgangs- 
taktsignal OUT_B wird einem RGcksetzeingang RST 
des SR-FUpflopsl4 zugefuhrt Das Signal eines nichtin- 
vertierenden Ausgangs Q des SR-FLipflops 14 wird als 
ein Ausgangstaktsignal OUT nach aufien abgegeben 
und gleichzeitig in das Digitalfilter 120 gefuhrt Ein von 
dem Digitalfilter 120 abgegebenes Steuersignal Sin wird 
in die variable Verzogerungsschaltung 42 eingegeben. 

Das Schaltbild von Fig. 34 zeigt die Struktur des Digi- 
talfilters 120. Dabei bezeichnet 121 ein Nichtglied, 122 
und 123 sind ein erster und ein zweiter Zweirichtungs- 
zahler, und HCK bezeichnet ein Hochgeschwindigkeits- 
Taktsignal, dessen Zyklus viel kleiner als der des Ein- 
gangstaktsignals IN ist 

Das Ausgangstaktsignal OUT wird direkt einem Auf- 
wartseingang UP des ersten Zahlers 122 einer ersten 
Stuf e zugefuhrt und wird einem Abwartseingang DWN 
durch das Nichtglied 121 zugefiihrt Ein Oberlaufaus- 
gang OVR und ein Unterlaufausgang UND des ersten 
Zahlers 122 sind mit einem Aufwartseingang UP bzw. 
einem Abwartseingang DWN des zweiten Zahlers 123 
verbunden. Das Hochgeschwindigkeits-Taktsignal 
HCK wird Takteingangen der Zahler 122 und 123 zuge- 
fuhrt Der Zahlwert des zweiten Zahlers 123 einer zwei- 
ten Stuf e wird als Steuersignal Sin abgegeben. 

Wenn also das Ausgangstaktsignal OUT einen Wert 
1" hat, gibt der erste Zahler 122 wiederholt den Wert 
w r an dem Oberlaufausgang OVR in einem Zyklus ab, 
der gleich einem konstanten Vielfachen des Hochge- 
schwindigkeits-Taktsignals HCK ist Wenn dagegen das 
Ausgangstaktsignal OUT einen Wert "0" hat, gibt der 
erste Zahler 122 wiederholt den Wert "1" an dem Unter- 
laufausgang UND ab. 

Wenn daher das Tastverhaltnis des Ausgangstaktsi- 
gnal OUT groBer als 50% ist, wird der Wert des Steu- 
ersignals Sin erhoht Wenn das Tastverhaltnis des Aus- 
gangstaktsignals OUT kleiner als 50% ist wird der Wert 
des Steuersignals Sin verringert Wenn das Tastverhalt- 
nis des Ausgangstaktsignals OUT 50% ist wird der 
Wert des Steuersignals Sin nicht verandert 

In der Signalformereinrichtung 508 wird daher der 
Verzdgerungswert der variablen Verzdgerungsschal- 
tung 42 so gesteuert, daB das Tastverhaltnis des Aus- 
gangstaktsignals OUT an 50% angenahert wird. Daher 
wirkt die Signalformereinrichtung 508 als Tastverhalt- 
nis-Ruckgewinnungseinrichtung, die das Ausgangstakt- 
signal OUT mit einem Tastverhaltnis von 50% abgibt 
und zwar ungeachtet des Tastverhaltnisses des Ein- 
gangstaktsignals IN. 

In der Signalformereinrichtung 508 wird das Aus- 
gangstaktsignal OUT, das letztlich nach auBen abgege- 
ben wird, auf die gleiche Weise wie in der Signalformer- 
einrichtung 507 uberwacht um ein Tastverhaltnis von 
50% zu erhalten. Infolgedessen ist es moglich, den Ein- 
fluB der Treibkraft-Vorspannung auszugleichen und auf 
prazise Weise ein Taktsignal mit einem Tastverhaltnis 
von 50% als Ausgangstaktsignal OUT zu erhalten, wo- 
bei das SR-Flipflop 14 in der Endstuf e vorgesehen ist 

Ferner sind samtliche Einrichtungsteile durch digitale 
Schaltkreise gebildet Somit kann die Layout-Flache 
v rklein rt werden, und die Einrichtung kann leicht mit- 
tels einer Standard-Zelle konstruiert werden. 

Das Schaltbild von Fig. 35 zeigt ein Beispiel eines 
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anderen Digitalfilters, das fur die Signalformereinrich- 
tung 508 geeignet ist In Fig. 35 bezeichnen 125 und 126 
UND-Glieder, und 127 und 128 bezeichnen asynchrone 
Zweirichtungszahler. 
5 Eine logische UND-Verknupfung aus einem Aus- 
gangstaktsignal OUT und einem Hochgeschwindig- 
keits-Taktsignal HCK wird einem Aufwartseingang UP 
des ersten Zahlers 127 zugefuhrt Eine logische UND- 
VerknOpfung des invertierten Signals des Ausgangs- 
io taktsignals OUT und des Hochgeschwindigkeits-Taktsi- 
gnals HCK wird einem Abwartseingang DWN des er- 
sten Zahlers 127 zugefuhrt Ein Oberlaufausgang OVR 
und ein Unterlaufausgang UND des ersten Zahlers 127 
sind mit einem Aufwartseingang UP bzw. einem Ab- 
15 wartseingang DWN des zweiten Zahlers 128 verbun- 
den. Der Zahlwert des zweiten Zahlers 128 wird als 
Steuersignal Sin abgegeben. 

Wenn daher das Ausgangstaktsignal OUT einen Wert 
°r hat zahlt der erste Zahler 127 das Hochgeschwindig- 
20 keits-Taktsignal HCK, das dem Aufwartseingang UP 
zugefuhrt ist aufwarts und gibt wiederholt den Wert T 
an dem Oberlaufausgang OVR in einem Zyklus ab, der 
einem konstanten Vielfachen des Hochgeschwindig- 
keits-Taktsignals HCK aquivalent ist Wenn dagegen 
25 das Ausgangstaktsignal OUT einen Wert "0" hat zahlt 
der erste Zahler 127 das Hochgeschwindigkeits-Taktsi- 
gnal HCK, das dem Abwartseingang DWN zugefuhrt 
ist abwarts und gibt wiederholt den Wert T an dem 
Unterlaufausgang UND ab. 
30 Wenn daher das Tastverhaltnis des Ausgangstaktsi- 
gnals OUT groBer als 50% ist wird der Wert des Steu- 
ersignals Sin erhoht Wenn das Tastverhaltnis des Aus- 
gangstaktsignals OUT kleiner als 50% ist wird der Wert 
des Steuersignals Sin verringert Wenn das Tastverhait- 
35 nis des Ausgangstaktsignals OUT 50% ist wird der 
Wert des Steuersignals Sin nicht verandert 
In der Signalfomereinrichtung 508, die ein Digitalfil- 
. ter 120a verwendet wird somit der Verzdgerungswert 
der variablen Verzogerungsschaltung 42 auf solche 
40 Weise gesteuert, daB das Tastverhaltnis des Ausgangs- 
taktsignals OUT 50% angenahert wird. Daher wirkt die 
Signalformereinrichtung 508 als eine Tastverhaltnis- 
Ruckgewinnungseinrichtung, die das Ausgangstaktsi- 
gnal OUT mit einem Tastverhaltnis von 50% abgibt Als 
45 Digitalfilter 120a wird ein kostengiinstiger asynchroner 
Zahler verwendet Somit konnen die Herstellungsko- 
stengesenkt werden. 
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13. Dreizehnte Ausfuhrungsform 



Das Blockbiid von Fig. 36 zeigt die Struktur der drei- 
zehnten Ausftthrungsform einer Signalformereinrich- 
tung. Dabei ist eine Signalformereinrichtung 509 als ei- 
ne PDM-Einrichtung (Pulsdauermodulations-Einrich- 
55 tung)ausgebildet 

In Fig. 36 bezeichnet Vr ein von auBen zugefuhrtes 
Eingangssignal, und 130 ist ein Eingang, dem das Ein- 
gangssignal Vr zugefuhrt wird. Der Eingang 130 ist mit 
dem invertierenden Eingang eines Diff erenzverstarkers 
60 102 verbunden. Anders ausgedruckt es hat die Signal- 
formereinrichtung 509 eine Struktur, in der der durch 
Widerstandselemente 103 und 104 gebildete Referenz- 
spannungserzeugungsteil aus der Signalformereinrich- 
tung 507 (Fig. 27) entfernt ist und ein Spannungssignal 
65 einer beliebigen GrdBe von auBen in den invertierenden 
Eingang des Differenzverstarkers 102 eingegeben wer- 
den kann. 

Die Zeitkonstante eines Integrators 101 ist auf solche 
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Weise eingestellt, daB die Beziehung 

Zyklus T < Zeitkonstante < Zyklus von Vr 

zwischen dem Zyklus T eines Eingangstaktsignals IN, 
der Zeitkonstanten des Integrators 101 und dem Zyklus 
des Eingangssignals Vr beibehalten wird In diesem Fall 
wird eine variable Verzdgerungsschaltung 42 im Syn- 
chronisierzustand gehalten, obwohl das Eingangssignal 
Vr geandert wird Infolgedessen wird der Zyklus eines 
Ausgangstaktsignals OUT auf den Zyklus T des Ein- 
gangstaktsignals IN fixiert gehalten. Wenn ferner das 
Eingangssignal Vr hoch ist, wird das Tastverhiltnis des 
Ausgangstaktsignals OUT vergrdBert Wenn dagegen 
das Eingangssignal Vr niedrig ist, wird das Tastverhalt- 
rtis des Ausgangstaktsignals OUT verkleinert 

Dabei ist es mdglich, ein PDM-Ausgangssignal als das 
Ausgangstaktsignal OUT in Abhangigkeit von dem Ein- 
gangssignal Vr zu erhalten, ohne von dem Tastverhilt- 
nis des Eingangstaktsignals IN abhangig zu sein. AuBer- 
dem wird zwischen der GrdBe des Eingangssignals Vr 
und dem Tastverhaltnis des Ausgangstaktsignals OUT 
eine lineare Beziehung beibehalten. Somit kann eine 
PDM-Einrichtung mit ausgezeichneten Charakteristi- 
ken implementiert werden. 

14. Vierzehnte AusfQhrungsform 

Das Blockbild von Fig. 37 zeigt die Struktur einer 
vierzehnten Ausfilhrungsform der Signalformereinrich- 
tung. Eine Signalformereinrichtung 510 ist ebenfalls als 
PDM-Einrichtung ausgebildet 

In Fig. 37 bezeichnet 132 einen Offseterzeugungsteil. 
Der Offseterzeugungsteil 132 ist zwischen einem Schlei- 
fenfilter 17 und einer zweiten variablen Verzdgerungs- 
schaltung 12 eingefugt und dient dazu, ein Offsetsignal, 
dessen Wert einem Eingangssignal Vr entspricht, das 
von auBen durch einen Eingang 130 zugefOhrt wird, mit 
einem Steuersignal Vin zu uberlappen. Dabei hat die 
Signalformereinrichtung 510 eine Struktur, in der ein 
Offsetsignal mit einem beliebigen Wert, das von auBen 
zugefuhrt wird, dem Steuersignal Vin iiberlagert wer- 
den kann, das der zweiten variablen Verzogerungsschal- 
tung 12 in der Signalformereinrichtung 506 (Fig. 25) zu- 
gefOhrtwird 

Auch wenn das Eingangssignal Vr geandert wird, 
wird die Operation einer ersten variablen Verzoge- 
rungsschaltung 11 nicht beeinfluBt, so daB die erste va- 
riable Verzdgerungsschaltung 11 im Synchronisierzu- 
stand gehalten wird Wenn daher das Eingangssignal Vr, 
das geandert wird, um die Beziehung: Zyklus T < Zy- 
klus von Vr zwischen dem Zyklus T eines Eingangstakt- 
signals IN und dem Zyklus des Eingangssignals Vr bei- 
zubehalten, eingegeben wird, wird nur das Tastverhalt- 
nis eines Ausgangstaktsignals OUT geandert, und der 
Zyklus des Ausgangstaktsignals OUT bleibt auf den Zy- 
klus T des Eingangstaktsignals IN fixiert Anders ausge- 
druckt, es wirkt die Signalformereinrichtung 510 als 
PDM-Einrichtung. 

Der Offseterzeugungsteil 132 ist ein Addierer, der die 
Eingangssignale Vin und Vr addiert und das Additions- 
ergebnis abgibt und ohne weiteres beispielsweise durch 
Verwendung eines Operationsverstarkers gebUdet wer- 
den kann. Durch Halten des Eingangssignals Vr auf ei- 
nem K nstantwert, der sich nicht fiber die Zeit andert, 
kann die Signalformereinrichtung 510 auch als die in der 
zehnten AusfQhrungsform beschriebene Einrichtung 
wirken, d h. als Tastverhaltnis- Ruckgewinnungseinrich- 
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tung, die das Ausgangstaktsignal OUT mit einem ge- 
wunschten beliebigen Tastverhaltnis abgibt 

Ferner kann die Signalformereinrichtung 510 die 
Pulsdauermodulation des Eingangssignals Vr hoher 
5 Frequenz ausfiihren, ohne den Zyklus des Eingangssi- 
gnals Vr in bezug auf die Integralzeitkonstante der Ein- 
richtung einzuschranken. 

15. Funfzehnte Ausfuhrungsfonn 

10 

Das Blockbild von Fig. 38 zeigt die Struktur einer 
fOnfzehnten AusfQhrungsform der Signalformereinrich- 
tung. Eine Signalformereinrichtung 511 ist so ausgebil- 
det, daB die Funktionen einer Tastverhaltnis-Rflckge- 

15 winnungseinrichtung und eines Frequenzvervielfachers 
realisiert werden. 

In Fig. 38 bezeichnen 134, 135 und 136 eine zweite, 
dritte und vierte variable Verzdgerungsschaltung, 137 
und 138 bezeichnen' SR-Flipflops* 139 bezeichnet ein 

20 ODER-Glied, 141, 142 und 143 bezeichnen Ausgange, 
OUTBl, OUTB2 und OUTJB3 bezeichnen Ausgangs- 
signale der zweiten, dritten bzw. vierten variablen Ver- 
zdgerungsschaltung 134, 135 bzw. 136, und PI, P2 und 
DBL bezeichnen Ausgangssignale der SR-Flipflops 137 

25 und 138 bzw. des ODER-Glieds 139. 

Dabei ist die Signalformereinrichtung 511 gebildet 
durch Hinzufugen der dritten und vierten variablen Ver- 
zdgerungsschaltungen 135 und 136, des SR-Flipflops 
138 und des ODER-Glieds 139 zu der Signalformerein- 

30 richtung 506 (Fig. 25). Die zweite variable Verzoge- 
rungsschaltung 134 ist jedoch nicht die gleiche wie die 
zweite variable Verzdgerungsschaltung 12 der Signal- 
formereinrichtung 506 (Fig. 25). Die Verzdgerungswer- 
te der zweiten bis vierten variablen Verzogerungsschal- 

35 tungen 134 bis 136 sind mit 1/4 des Verzdgerungswerts 
einer ersten variablen Verzdgerungsschaltung 11 unter 
demselben Steuersignal Vin eingestellt 

Das Ausgangstaktsignal OUT Jll wird als Eingangs- 
signal in die dritte variable Verzdgerungsschaltung 135 

40 eingefiihrt, und das Ausgangstaktsignal OUT_B2 wird in 
die vierte variable Verzogerungsschaltung 136 einge- 
fuhrt Dabei sind die zweite bis vierte variable Verzdge- 
rungsschaltung 134 bis 136 in Kaskade geschaltet Das 
als Steuersignal von einem SchJeifenfilter 17 abgegebe- 

45 ne Steuersignal Vin wird in die zweite bis vierte variable 
Verzdgerungsschaltung 134 bis 136 gemeinsam einge- 
geben. 

Das Ausgangstaktsignal OUTB2 wird einem Setz- 
eingang SET des SR-Flipflops 138 zugefuhrt Das Aus- 

50 gangstaktsignal OUT_B3 wird einem Rucksetzeingang 
RST des SR-Flipflops 138 zugefuhrt Die Ausgangssi- 
gnale PI und P2 der nichtinvertierenden Ausgange Q 
der SR-Flipflops 137 und 138 werden nach auflen durch 
die Ausgange 141 und 143 abgegeben und in die beiden 

55 Eingange des ODER-Glieds 138 eingefiihrt Das Aus- 
gangssignal DBL des ODER-Glieds 138 wird durch den 
Ausgang 142 nach auflen abgegeben. 

Das Impulsdiagramm von Fig. 39 dient der Erlaute- 
rung der Operation der Signalformereinrichtung 51 1 als 

60 ein Beispiel, bei dem sich die erste variable Verzdge- 
rungsschaltung 11 im Synchronisierzustand befindet Da 
sich die erste variable Verzogerungsschaltung 11 im 
Synchronisierzustand befindet, wird das Ausgangstakt- 
signal OUT_A gegenflber einem Eingangstaktsignal IN 

65 um einen Zyklus T verzdgert, und die Phasendifferenz 
zwischen ihnen ist scheinbar NulL In diesem Fall werden 
die Ausgangstaktsignale OUT_Bl bis OUTB3 gegen- 
uber dem Eingangstaktsignal IN sequentiell um T/4 ver- 
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26 S er V w 16.SechzehnteAusfuhrungsfonn 
Das SR-Fhpflop 137 wird bei der Vorderflanke des 

Ausgangstaktsignals OUT_A gesetzt und bei der Vor- Das Blockbild von Fig. 40 zeigt die Struktur einer 

derflanke des Ausgangstaktsignals OUT Bl rfickge- Taktsignalzufuhrvorrichtung gemaB einer sechzehnten 

setzt DaherwirddasAusgangssignalPl als Taktsignal 5 AusfuhrungsfornL Eine Taktsignalzufuhrvorrichtung 

erhaJten, das die gleiche Phase wie das Ausgangstaktsi- 512 ist so ausgebildet, daB sie die gleiche Funktion wie 

gnal OUTA, d. h. wie das Eingangstaktsignal IN, und die Taktsignalzufuhrvorrichtung 501 (Fig. 2) hat, in der 

emTastyerhaltnis von 1/4 hat eine DLL-Einrichtung mit einer Tastverhaltnis-Riick- 

Das SR-Fhpflop 138 wird bei der Vorderflanke des fuhrungseinrichtung kombiniert ist 
Auspngstaktsignals OUT_B2 gesetzt und bei der Vor- i 0 In Fig. 40 bezeichnet 151 eine Verzogerungsschal- 
derflanke des Ausgangstaktsignals OUT B3 rQckge- tung ( 152isteinSelektor l 153isteinersterWahlsignaler- 
setzt Daher wird das Ausgangssignal P2 als Taktsignal zeugungsteil, 154 ist ein zweiter Wahkignalerzeugungs- 
erhalten, dessen Phase gegenilber dem Ausgangstaktsi- tefl, 155 ist ein ZyklusmeBteil, cl bis cn bezeichnen Aus- 
gnal OUT_A (oder dem Eingangstaktsignal IN) urn T/2 gangssignale der Verzogerungsschaltung 151, SI be- 
verzogert ist und das ein Tastverhaltnis von 1/4 hat 15 zeichnet ein erstes Wahlsignal, S2 bezeichnet ein zwei- 

Das ODER-Glied 139 errechnet eine logische ODER- tes Wahlsignal, S3 bezeichnet ein drittes Wahlsignal, 
Verknupfung der Ausgangssignale PI und P2 und gibt und OUT_Sl und OUT S2 bezeichnen Ausgangssignale 
diese ab. Daher wird das Ausgangssignal DBL als ein desSelektors 15Z 

Taktsignal mit einem Zyklus T/2 und einem TastverhSlt- Die Verzdgerurigsschaltung 151 verzogert sequential 
rus von 50%erhalten. 20 ein Eingangstaktsignal CL urn eine konstante Dauer und 

Somit erzeugt die Signalformereinrichtung 511 ein gibt die Ausgangssignale cl, c2, . . . , cn ab. Der Verzdge- 
2-Phasen-Taktsignal, das Phasen hat, die gleich der und rungswert der Verzogerungsschaltung 151 ist nicht va- 
entgegengesetzt zu der Phase des Eingangstaktsignals riabel, und die Schaltung besteht aus Nichtgiiedem, die 
I « md * ^ ein Taktsi S na, ™& verdoppelter Frequenz. beispielsweise in Vielfachstufen in Kaskade geschaltet 
AuBerdemhabendieTastverhaitnissedieserTaktsigna- 25 sind 

le ungeachtet des Eingangstaktsignals IN konstante Der Selektor 152 ist als ein Zweifachselektor ausge- 
Werte, Wenn also die Objekteinrichtung 5 (Fig. 2) ein bildet, urn eines der Ausgangssignale cl, c2 f . . . ( cn in 
Taktsignal bendtigt, das eine Mehrzahl von Phasen oder Abhangigkeit von dem ersten Wahlsignal SI zu wahlen 
eine Mehrzahl von Frequenzen hat, ist die Signalfor- und das Ausgangssignal OUT SI abzugeben und eines 
mereinnchtungSll anwendbar, 30 der Ausgangssignale cl, c2, . . . , cn in Abhangigkeit von 

Durch Erweiterung der Signalformereinrichtung 511 dem zweiten Wahlsignal S2 zu wahlen und das Aus- 
derart, daB das Verhaitnis der Verzogerungswerte der gangssignal OUT S2 abzugeben. Anders ausgedruckt, 
vanablen Verzogerungsschaltungen auf einen von 1/4 es wird von der Verzogerungsschaltung 151 und dem 
verschiedenen Wert und die Anzahl der kaskadenge- Selektor 152 eine variable Verzdgerungsschaltung ge- 
schalteten yariablen VerzSgerungsschahungen auf ei- 35 bildet Wenn die Wahlsignale SI und S2 grdSere Werte 
nen Wert eingestellt wird, der grdBer als drei bt, ist es haben, wird ein Ausgangssignal mit einem grdBeren 
m6glich, ohne weiteres ein Vielphasentaktsignal zu er- Verzogerungswert gewahlt 

zeugen, das mehr Phasen hat, oder eine Vervielfachung Der ZyklusmeBteil 155 miBt den Zyklus des Eingangs- 
des Taktsignals durchzufuhren, wobei eine Frequenz taktsignals CL und gibt als das dritte Wahlsignal S3 
nutdemE>reifachen,Vierfachenunddergleichen vorge- 40 einen Wert ab, der dem halben Zyldus aquivalent ist 
geben ist D er erste Wahlsignalerzeugungsteil 153 gibt das erste 

Im allgememen genugt es, daB die Anzahl der Stufen Wahlsignal SI entsprechend einer Phasendifferenz zwi- 
in und nach der dritten vanablen Verzdgerungsschal- schen dem Eingangstaktsignal CL und einem Ruckfuh- 
tung 135 gleich N (= eine gerade Zahl) ist, daB der rungstaktsignal FB ab. Anders ausgedrflckt, es gibt der 
Setzeuigang SET und der RQcksetzeingang RST des 45 erste Wahlsignalerzeugungsteil 153 das erste Wahlsi- 
SR-Fhpflops mit Eingangs- bzw. Ausgangsseiten jeder gnal SI auf solche Weise ab, daB die Phasendifferenz 
zweiten Schaltung emschlieBlich der zweiten variablen zwischen dem Eingangstaktsignal CL und dem RQckfuh- 
Verzogerungsschaltung 134 verbunden werden, und rungstaktsignal FB Equivalent und stabil auf einen Wert 
daB das ODER-Glied 139 zur Bildung und Abgabe einer Null eingestellt ist Ferner addiert der zweite Wahlsi- 
logischen ODER-Verknupfung der Ausgangssignale der 50 gnalerzeugungsteil 154 das dritte Wahlsignal S3 zu dem 
mchunvertierenden Ausgange Q samdicher SR-Flip- ersten Wahlsignal SI und gibt das zweite Wahlsignal S2 
flops vorgesehen ist Ferner ist es ideal, wenn jeweilige ab. 

Verzogerungswerte in und nach der zweiten variablen Somit ist die DLL-Einrichtung aus de£ Verzogerungs- 
Verzogerungsschaltung 134 mit 1/(N + 2) des Verzoge- schaltung 151, dem Selektor 152 und dem ersten Wahlsi- 
rungswerts der ersten variablen Verzogerungsschal- 55 gnalerzeugungsteil 153 gebildet Der VerzSgerungswert 
tung 11 vorgegeben sind. In diesem Fall ist die Anzahl M wird auf solche Weise geregelt, daB die Phasendifferenz 
der SR-Flipflops, die mit Schaltungen in und nach der zwischen dem Eingangstaktsignal CL und demRuckfuh- 
dntten variablen Verzogerungsschaltung 135 verbun- rungstaktsignal FB tquivalent Null ist Ferner ist die 
den sind, gleich der Half te von N, also M = N/21 Tastverhaltais-Ruckgewinnungseinrichtung, die das be- 

Infolgedessen gibt das ODER-Glied 139 ein Taktsi- eo Hebige Tastverhaltnis des Eingangstaktsignals IN in 
glial ab, dessen Frequenz das (N + 2)/2f ache, also 50% umformt, durch den ZyklusmeBteil 155 und den 
(M + l)maJ so viel wie die Frequenz des Eingangstaktsi- zweiten Wahlsignalerzeugungsteil 154 gebildet 
gnals IN, ist und das ein Tastverhaltnis von 50% hat Bei Fig. 41 ist *in Impulsdiagramm zur Erlauterung der 
einem in Fig. 38 gezeigten Beispiel hat N einen kleinsten Operation der Taktsignalzufuhrvorrichtung 512 als ein 
Wert und zwar N = 2. & Beispiel, in dem die Phasendifferenz stabil auf den Wert 

Null eingestellt ist In Fig. 41 bezeichnet T einen Zyklus 
des Eingangstaktsignals CL Das Ausgangssignal 
OUT_Sl wird gegenuber dem Eingangstaktsignal CL 
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urn einen konstanten Verzdgerungswert verzogert, der 
dem Wert des ersten WShlsignals SI entspricht Ferner 
wird das Ausgangssignal OUTS2 gegenuber dem Aus- 
gangssignal 0UT_S1 um T/2 entsprechend dem dritten 
Wahlsignal S3 verzogert 5 

Ein SR-Flipflop 14 wird von dem Ausgangssignal 
OUT Slges tzt und von dem Ausgangssignal OUTS2 
ruckgesetzt Infolgedessen wird an einem nichtmverfie- 
renden Ausgang Q des SR-Flipflops 14 synchron mit 
dem Ausgangssignal OUT SI ein Taktsignal Q mit ei- io 
nem Tastverhtltnis von 50$ abgegeben. 

Das Ausgangssignal Q wird von einem Taktsignaltrei- 
ber 3, einer Taktsignalleitung 4 und dergleichen weiter 
verzogert, bevor es als das RuckfOhnrngstaktsignal FB 
ubertragen wird. Der von dem Eingangstaktsignal CL ss 
auf das Ausgangssignal OUTS1 abgegebene Verzdge- 
rungswert wird jedoch auf solche Weise geregelt, daB 
die scheinbare Phasendifferenz zwischen dem Ein- 
gangstaktsignal CL und dem RuckfOhrungstaktsignal 
FB durch die Operation der DLL-Einrichtung mit Null 20 
vorgegeben wird 

Somit erzeugt die TaktsignalzufiihrvoiTichtung 512 
ein Taktsignal, das keine Phasendifferenz gegenilber 
dem Eingangstaktsignal CL hat und ein Tastverhaltnis 
von 50% ungeachtet des Tastverhaltnisses des Ein- 25 
gangstakteignals CL hat 

Fig. 42 ist ein Blockbild, das ein bevorzugtes Beispiel 
der Struktur des ersten Wahlsignalerzeugungsteils 153 
zeigt Wie Fig. 42 zeigt, kann der erste Wihlsignalerzeu- 
gungsteil 153 die gleiche Struktur wie der Steuerteil 43 30 
der Signalformereinrichtung 503 (Fig. 7) haben. 

Das Blockbild von Fig. 43 zeigt ein bevorzugtes Bei- 
spiel fur den Aufbau des Zyklusmefiteils 155. In Fig. 43 
bezeichnet 156 eine VerzSgerungsschaltung, 157 ist ein 
Selektor, 158 ist ein Teiier, und S4 bezeichnet ein viertes 35 
Wahlsignal. Die Verzdgerungsschaltung 156 hat die 
gleiche Struktur wie die Verzdgerungsschaltung 151. 
AuBerdem sind auch die Verzdgerungswerte vieler Aus- 
gangssignale in den Verz6gerungsschaltungen 156 und 

151 miteinander koinzident In den Seiektoren 157 und 40 

152 ist die Ansprechbeziehung zwischen dem Wahlsi- 
gnal und einem entsprechend dem Wahlsignal ausge- 
wahlten Signal identisch vorgegeben. 

Der Selektor 157 wahlt eines der Ausgangssignale 
von der Verzdgerungsschaltung 156 in Abhangigkeit 45 
von dem vierten Wahlsignal S4, das von einem A-D- 
Wandler 45 abgegeben wird, und gibt das gewahlte Si- 
gnal an einen Phasenvergleicher 15 ab. Anders ausge- 
druckt ist die variable Verzogerungsschaltung 41 
(Kg. 7) im wesentlichen aus der Verzdgerungsschaltung 50 
156 und dem Selektor 157 gebildet Der Zykiusmeflteil 

155 ist gebildet, indem der Teiier 158 zu der variablen 
Verzogerungsschaltung 41 und dem Steuerteil 43 
(Fig. 7) hinzugef Ogt wurde. 

Daher wird das dritte Wahlsignal S3 als Wahlsignal 55 
erzeugt, um ein Signal mit einem Verzogerungswert T/2 
aus den Ausgangssignalen der Verzogerungsschaltung 

156 zu wahlen Mit anderen Worten bedeutet dies, daB 
das dritte Wahlsignal S3 als Wahlsignal erzeugt wird, 
um das Signal das einen Verzogerungswert T/2 hat aus 60 
den Ausgangssignalen cl bis cn der Verzogerungsschal- 
tung 151 auszuwahlen. 

Fig. 44 ist ein Blockbild eines Beispiels der Struktur 
des zweiten Wahlsignaierzeugungsteils 154. Wie Fig. 44 
zeigt kann der zweite Wahlsignalerzeugungsteil 154 die 65 
Wahlsignale SI und S3 als Binarziffern unter Verwen- 
dung eines digitalen Adders addieren und das Wahlsi- 
gnal S2 abgeben. 
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Da das zweite Wahlsignal S2 durch Addition des drit- 
ten Wahlsignals S3 zu dem ersten Wahlsignal SI erhal- 
ten wird, wird ein gegenQber dem Ausgangssignal 
OUTJ51 um T/2 verzdgertes Signal gewahlt und als das 
Ausgangssignal OUT_S2 abgegebea 

In der Taktsignalzuf uhrvorrichtung 512 teilen sich die 
DLL-Einrichtung und die Tastverhaltnis-Ruckgewin- 
nungseinrichtung die Verzdgerungsschaltung 151. So- 
mit ist die Anzahl der Elemente verringert, wodurch die 
GrdBe der Vorrichtung verringert werden kann. AuBer- 
dem sind s&mtiiche Einrichtungsteile durch digitale 
Schaltungen gebildet, um die Verarbeitung nur durch 
Digitalsignale durclizufuhren. Infolgedessen wird die 
Taktsignalzufuhrvorrichtuhg512 von elektrischem Rau- 
schen kaum beeinfluBt und kann stabil betrieben wer- 
den. 

Der ZyklusmeBteil 155 hat Einrichtungsbereiche, die 
gleich denen der Verzdgerungsschaltung 151, des Selek- 
tors 152 und des ersten Steuersignalerzeugungsteils 153 
sind. Die entsprechenden Teile kdnnen die gleichen 
Strukturen haben. Daher kdnnen die Konstruktionsres- 
sourcen gemeinsam genutzt werden, so daB das Herstel- 
lungsverfahren vereinfacht werden kann und die Her- 
stellungskosten gesenkt werden kdnnen. 

Vorstehend wurde zwar ein Beispiel beschrieben, in 
dem der Zweifachselektor 152 verwendet wird, aber es 
kdnnen auch zwei gewdhnliche Seiektoren verwendet 
werden, die dann mit der einzigen Verzdgerungsschal- 
tung 151 verbunden werden. 

1 7. Siebzehnte Ausf fihrungsform 

Das Blockbild von Fig. 45 zeigt die Struktur einer 
Signalformereinrichtung gemaS einer siebzehnten Aus- 
fOhrungsform. Die Signalformereinrichtung 513 ist als 
Frequenzvervielfacher zum Vervielfachen der Fre- 
quenz eines Taktsignals ausgebildet 

In Fig. 45 bezeichnet 161 eine variable Verzdgerungs- 
schaltung, und 162 bezeichnet^ein EXKLUSIV-ODER- 
Glied. Die variable Verzdgerungsschaltung 161 hat ei- 
nen Verzogerungswert, der mit 1/4 desjenigen einer er- 
sten variablen Verzdgerungsschaltung 11 unter demsel- 
ben Steuersignal Vin auf die gleiche Weise wie bei der 
variablen Verzdgerungsschaltung 134 (Fig. 38) vorge- 
geben ist Dabei sind die variablen Verzdgerungsschal- 
tungen 135 und 136, die SR-Flipflops 137 und 138 und 
das ODER-Glied 139 aus der Signalformereinrichtung 
511 entfernt, und anstelle des SR-Flipflops 137 ist das 
EXKLUSIV-ODER-Glied 162 vorgesehen, so daB die 
Signalformereinrichtung 513 gebildet ist Bei Verwen- 
dung der Signalformereinrichtung 513 wird als Ein- 
gangstaktsignal IN ein Taktsignal mit einem auf 50% 
eingestellten Tastverhaltnis eingegeben. 

Fig. 46 ist ein Impulsdiagramm zur Erlauterung der 
Operation der Signalformereinrichtung 513 als Beispiel 
wobei die erste Verzdgerungsschaltung 11 im Synchro- 
nisierzustand ist Da die erste variable Verzogerungs- 
schaltung 11 im Synchronisierzustand ist, wird ein Aus- 
gangstaktsignal OUT_A gegentiber dem Eingangstakt- 
signal IN um einen Zyklus T verzogert, und eine schein- 
bare (aquivalente) Phasendifferenz zwischen ihnen ist 
NulL In diesem Fall wird ein von der variablen Verzdge- 
rungsschaltung 161 abgegebenes Ausgangstaktsignal 
OUTJB gegenuber dem Eingangstaktsignal IN um T/4 
verzdgert 

Das EXKLUSIV-ODER-Glied 162 errechnet die EX- 
KLUSIV-ODER- bzw. EXOR-VerknQpfung des Aus- 
gangstaktsignals OUT A und des Ausgangstaktsignals 
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OUT_B und gibt ein Ausgangstaktsignal OUT ab. Da- 
her wird das Ausgangstaktsignal OUT aJs ein Taktsignal 
erhalten, das ein Tastverhaltnis von 50% und einen Zy- 
klus von T/4 hat Aufierdem gibt es keine Verz6gerung 
zwischen der Vorderflanke des Eingangstaktsignals IN 5 
und der Vorderflanke des nach jeweils zwei Zyklen er- 
haltenen Ausgangstaktsignals OUT. 

Ferner kann ein Taktsignal erhalten werden, das ge- 
genQber dem Eingangstaktsignal IN um einen 1/4-Zy- 
klus verzogert ist, indem das Ausgangstaktsignal 10 
OUTB als ein Ausgangstaktsignal nach auflen abgeru- 
fen wird In der Signalformereinrichtung 513 konnen 
daher ein Taktsignal, dessen Phase um einen vorbe- 
stimmten Wert verschoben ist, und ein Taktsignal, des- 
sen Frequenz vervielfacht ist, erhalten werden durch 15 
Eingabe des Eingangstaktsignals IN, das ein Tastver- 
haltnis von 50% hat 

Wie aus dem Vergleich mit der Signalformereinrich- 
tung 511 (Fig. 38) zu sehen ist, kann die Signalformer- 
einrichtung 513 die Vervielfachung der Frequenz mit 20 
einer einfachen Struktur realisierea 

PatentansprQche 

1. Signalformereinrichttmg, die die Wellenfonn ei- 25 
nes von auBe,n eingegebenen Eingangstaktsignals 
(IN) umformt, um ein Ausgangstaktsignal (OUT) 
abzugeben, 
gekennzeichnet durch 

— eine erste variable Verzogerungsschaltung 30 
(11, 41X die das Eingangstaktsignal erhalt, das 
Eingangstaktsignal um einen Verzogerungs- 
wert verzogert, der monoton mit einem Steu- 
ersignal (Vin, Sin) geandert wird, und ein erstes 
verzogertes Taktsignal (OUTA) abgibt, wo- 35 
bei die Obergrenze des Verzogerungswerts 
mit mehr als einem Zyklus und weniger als 
zwei Zyklen des Eingangstaktsignals vorgege- 
ben ist; 

— eine zweite, variable Verzdgerungsschal- 40 
tung (12, 42), die eines von dem Eingangstaktsi- 
gnal und dem ersten verzogerten Taktsignal 
erhalt, das in Abhangigkeit von dem Steuersi- 
gnal um einen Verzogerungswert zu verzo- 
gern ist, der mit einem konstanten Verhaltnis, 45 
das kleiner als 1 ist, zu dem Verzogerungswert 
der ersten variablen Verzogerungsschaltung 
geandert wird, und ein zweites verzogertes 
Taktsignal (OUT B) abgibt; 

— einen Steuerteil (13, 43), der die Phasen des 50 
Eingangstaktsignals und des ersten verzoger- 
ten Taktsignals miteinander vergleicht und in 
Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis das 
Steuersignal erzeugt und abgibt; und 

— ein SR-Flipflop (14), das einen Setzeingang 55 
(SET) und einen Rucksetzeingang (RST) hat, 
die mit der Eingangs- bzw. der Ausgangsseite 
der zweiten variablen Verzogerungsschaltung 
verbunden sind, und das ein Ausgangssignal als 
Ausgangstaktsignal abgibt; 60 

. — wobei der Steuerteil das Steuersignal auf 
solche Weise andert, daB der Verzogerungs- 
wert der ersten variablen Verzogerungsschal- 
tung verringert wird, wenn die Phase des er- 
sten verzdgerten Taktsignals nacheilt, und daB 65 
der Verzogerungswert der ersten variablen 
Verzogerungsschaltung erhoht wird, wenn die 
Phase des ersten verzogerten Taktsignals vor- 
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eilt 

2. Signalformereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerteil folgendes 
aufweist: 

— inen Phasenvergleicher (15), der die Pha- 
sen des Eingangstaktsignals und des ersten 
verzogerten Taktsignals miteinander ver- 
gleicht, eines von einem Aufwarts- und einem 
Abwartssignal in Abhangigkeit davon wahlt, 
ob eines von dem Eingangstaktsignal und dem 
ersten verzogerten Taktsignal spater oder fru- 
her als das andere Taktsignal ist, und fur jeden 
Zyklus des Eingangstaktsignals ein gewahltes 
Signal ttber eine Periode abgibt, die einer Pha- 
sendifferenz Equivalent ist; 

— eine Ladungspumpe (16), um selektiv den 
einen oder den anderen von einem positiven 
und einem negativen Strom Qber eine Periode 
abzugeben, in der das Aufwartssignal bzw. das 
Abwartssignal abgegeben wird; und 

— ein, Schleifenfilter (17), das ein kapazitives 
Element hat, die von der Ladungspumpe abge- 
gebenen positiven und negativen Strdme in 
dem kapazitiven Element speichert und die 
Spannung des kapazitiven Elements als das 
Steuersignal abgibt 

3. Signalformereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB die erste variable Verzdgerungsschal- 
tung und die zweite variable Verzdgerungs- 
schahung jeweils einen ersten Abschnitt (11) 
und einen zweiten Abschnitt (12) einer Gruppe 
von Verzogerungseinheits-Elementeri (22) ha- 
ben, die die gleiche Struktur haben und in Kas- 
kade geschaltet sind, so daB sie geradlinig an- 
geordnet sind; 

— daB jedes der Verzogerungseinheits-Ele- 
mente, die die Gruppe bilden, folgendes auf- 
weist : ein Nichtglied (25) zur Abgabe eines Si- 
gnals in einem Verzogerungszeitraum, der mit 
der Zunahme eines zugefdhrten Quellen- 
stroms verringert wird, und eine Stromquelle 
(23, 24) zur ZufQhmng des Quellenstroms zu 
dem Nichtglied in Abhangigkeit von einem 
Vorspannungssignal; und 

— daB die erste variable Verzogerungsschal- 
tung und die zweite variable Verzogerungs- 
schaltung sich ferner einen einzigen Vorspan- 
nungs-Schaltungsteil (21, 31) teilen, der in Ab- 
hangigkeit von dem Steuersignal ein gemein- 
sames Signal als Vorspannungssignal jeder 
Stromquelle zufuhrt, die jeweils zu jedem der 
Verzdgerungseinheits-Elemente, die die Grup- 
pe bilden, gehort s 

4. Signalformereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
variable Verzogerungsschaltung (41) folgendes auf- 
weist: 

— eine erste Festverzogerungsschaltung, die 
eine Gruppe von ersten Verzogerungsein- 
heits-Elementen (46), die in Kaskade geschal- 
tet sind, hat und als erste Signalfolge eine Fol- 
ge von Ausgangssignalen abgibt, die bei jeder 
konstanten Anzahl der ersten Verzogerungs- 
einheits-Elemente abgenommen werden; und 

— einen ersten Selekt r (47), der mit der er- 
sten Festverzogerungsschaltung verbunden 
ist, ein Signal aus der ersten Signalfolge in Ab- 
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hangigkeit von einem Wahlsignal (Sin) einer 
digitalen Form, die eine Binarzahl ausdruckt, 
auf solche Weise wahh, daB ein Verzogerungs- 
wert sich mon ton mit der Binarzahl andert, 
und ein gewahltes Signal als das erste verzd- 5 
gerte Taktsignal abgibt; 

daB die zweite variable Verzogerungsschaltung 

(42) f Igendes aufweist: 

— eine zweite Festverzdgerungsschaltung, die 
eine Gruppe von zweiten Verzdgerungsein- 10 
heits-EIementen (46) hat, die in Kaskade ge- 
schaltet sind, und als zweite Signalfolge eine 
Folge von Ausgangssignalen abgibt, die bei je- 
der zweiten konstanten Zahl der zweiten Ver- 
zogerungseinheits-Elemente abgenommen 15 
werden; und 

— einen zweiten Selektor (47), der mit der 
zweiten Festverzogerungsschaltung verbun- 
den ist aus der zweiten Signalfolge in Abhan- 
gigkeit von dem Wahlsignal ein Signal wahlt, 20 
das einen Verzdgerungswert hat, der zu einem 
Verzdgerungswert des Signals, das von der er- 
sten variablen Verzdgerungsschaltung ge- 
wahlt ist, ein konstantes Verhiltnis hat, und ein 
gewahltes Signal ais das zweite verzdgerte 25 
Taktsignal abgibt; und 

daB der Steuerteil das Wahlsignal als Steuersignal 
abgibt 

5. Signalfonnereinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet 30 

— daB der erste und der zweite Selektor glei- 
che Struktur haben und daB eine Verbindungs- 
beziehung zwischen dem ersten Selektor und 
der ersten Festverzfigeningsschalttmg iden- 
tisch mit einer Verbindungsbeziehung zwi- 35 
schen dem zweiten Selektor und der zweiten 
Festverzogerungsschaltung vorgegeben ist, 

— wobei die ersten und zweiten Verzoge- 
rungseinheits-Elemente dieselbe Struktur ha- 
ben und die erste konstante Zahl grdBer als die 40 
zweite konstante Zahl vorgegeben ist 

6. Signaiformereinrichtung nach Anspruch 4, wobei 
der erste und der zweite Selektor gleiche Struktur 
haben, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die erste und die zweite Festverzoge- 45 
rungsschaltung gleiche Struktur haben, 

— daB der Steuerteil das Wahlsignal, das einer 
Binarzahl entspricht, als Parallelsignal (mO, ml, 
m2,.,. ) abgibt, 

— daB eine Verbindungsbeziehung zwischen so 
dem ersten Selektor und der ersten Festverzo- 
gerungsschaltung identisch mit einer Verbin- 
dungsbeziehung zwischen dem zweiten Selek- 
tor und der zweiten Festverzogerungsschal- 
tung vorgegeben ist, und 55 

— daB eine Leitung zwischen dem ersten oder 
zweiten Selektor und dem Steuerteil auf sol- 
che Weise angeschlossen ist, daB das Steuersi- 
gnal bitweise verschoben wird. 

7. Signaiformereinrichtung nach einem der Anspru- 60 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet 

daB der Steuerteil folgendes aufweist: 

— einen D-Signalspeicher (55), der einen Da- 
teneingang und einen Taktsignaleingang hat 

in die das eine und das andere von dem ersten 65 
verzog rten Taktsignal bzw. dem Eingangs- 
taktsignal eingegeben werden, und der bei je- 
der Vorderflanke ein Ausgangssignal in Ab- 



986 Al 

48 

hangigkeit von einem Pegel eines Signals des 
Dateneingangs auf einen aktiven Pegel eines 
Signals desTaktsignaleingangs aktualisiert; 

— einen ersten Zahler (56), der selektiv eine 
Aufwarts- und Abwartszahlung in dem Zyklus 
des Eingangstaktsignals in Abhangigkeit von 
dem Pegel des Ausgangssignals des D-Signal- 
speichers ausf uhrt und 

— einen zweiten Zahler (57), der einen Zahl- 
wert synchron mit dem Eingangstaktsignal je- 
desmal erhoht bzw. verringert, wenn der erste 
Zahler Oberliuft bzw. unterlauft und der den 
Zahlwert als Wahlsignal abgibt 

8. Signaiformereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, gekennzeichnet durch 

N (£-1) dritte variable Verzogerungsschaltungen 
(135, 136), die der zweiten variablen Verzdgerungs- 
schaltung (134) sequenuell in Kaskade nachge- 
schaltet sind und die gleiche Struktur wie die zweite 
variable Verzdgerungsschaltung haben und in die 
das Steuersignal als Signal zur Steuerung eines 
Verzogerungswerts eingegeben wird, und 
wobei die Einrichtung — indem das SR-Flipflop als 
erstes SR-Flipflop (137) betrachtet wird — ferner 
M zweite SR-Flipflops (138) aufweist, deren Setz- 
und Rucksetzeingange. mit M (1 S M £ N) Ein- 
gangs- und Ausgangsseiten der jeweiligen N drit- 
ten variablen Verzogerungsschaltungen verounden 
sind 

9. Signaiformereinrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB N eine gerade Zahl ist 
und M » N/2, wobei das erste SR-Flipflop und die 
M zweiten SR-Flipflops mit jeder zweiten Schal- 
tung einer Gruppe von variablen Verzogerungs- 
schaltungen verbunden sind, die aus der zweiten 
variablen Verzogerungsschaltung und den N drit- 
ten variablen Verzogerungsschaltungen gebildet 
und in Kaskade geschaltet sind, daB das konstante 
Verhaltnis mit 1/(N+ 2) vorgegeben ist, und daB die 
Signaiformereinrichtung ferner ein ODER-Glied 
(139) aufweist das eine logische ODER-VerknQp- 
fung der Ausgangssignale des ersten SR-Flipflops 
urid der M zweiten SR-Flipflops errechnet und ab- 
gibt 

10. Signaiformereinrichtung nach Anspruch 1 oder 
4, gekennzeichnet durch einen Offseterzeugungs- 
teil (132), der zwischen dem Steuerteil und der 
zweiten variablen Verzdgerungsschaltung einge- 
fugt ist und dem Steuersignal, das von dem Steuer- 
teil abgegeben wird, ein Offsetsignal uberlagert, so 
daB der zweiten variablen Verzogerungsschaltung 
ein uberlagertes Signal zugefuhrt wird. 

11. Signaiformereinrichtung nach Anspruch 1 oder 
4, dadurch gekennzeichnet daB das SR-Flipflop 
zwei Monoimpuls-Schaltkreise (61 und 62) auf- 
weist die einen Monoimpuls synchron mit der An* 
stiegsflanke von Taktsignalen auf einen aktiven Pe- 
gel erzeugen, die dem Setzeingang bzw. dem Ruck- 
setzeingang zugefuhrt werden. 

12. Signaiformereinrichtung nach Anspruch 1 oder 
4, gekennzeichnet durch 

einen Monoimpuls-Schaltkreis (90), der einen Mo- 
noimpuls synchron mit der Anstiegsflanke des von 
aufien eingegebenen Eingangstaktsignals auf einen 
aktiven Pegel abgibt 

wobei der Monoimpuls jedem Teil der Signaifor- 
mereinrichtung mit Ausnahme des Mon impuls- 
Schaltkreises anstelle des Eingangstaktsignals zu- 
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gefuhrt wird 

13. Taktsignalzufuhrv rrichtung, um eine Verzoge- 
ning eines von aufl n zugefuhrten Eingangstaktsi- 
gnals (CL), die im Verlauf der Verstarkung durch 
einen Takttreiber (3) und der Fortpflanzung durch 5 
eine Taktleitung (4) erzeugt wird, auszugleichen, 
gekennzeichnet durch 

— eine DLL-Einrichtung (1), die das Eingangs- 
taktsignal dem einen von Eingangen zufuhrt 
und ein Ruckfuhrungstaktsignai, das von einer 10 
Stelle der Taktleitung rQckgefOhrt wird, dem 
anderen der Eingange zufuhrt und das Ein- 
gangstaktsignal auf solche Weise verschiebt 
und abgibt, daB eine Phase des Eingangstaktsi- 
gnals in Abhangigkeit davon verzogert oder 15 
beschleunigt wird, ob eine Phase eines Taktsi- 
gnals des anderen der Eingange fruher oder 
spater als die eines Taktsignals des einen der 
Eingange ist; und 

— eine Signalfonnereinrichtung (2) nach ei- 20 
nem der Ansprfiche 1 bis 12, die das Tastver- 
haltnis eines von der DLL-Einrichtung abge- 
gebenen Taktsignals .auf einen Konstantwert 
umformt und an den Takttreiber ein uinge- 
formtes Taktsignal abgibt 25 
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